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Zoals bekend is, neemt de schildklier bij de gewervelde dieren een belangrijke 
plaats in onder de organen van het stelsel voor interne secretie. Verschillende 
belangrijke processen in het organisme staan onder haar invloed. Wanneer de 
schildklier niet voldoende werkt, kan zich dit dan ook uiten in een aantal heel 
verschillende, soms zeer ernstige afwijkingen en ziekteverschijnselen. Zo kan de 
intensiteit van de stofwisseling verminderd zijn, de groei kan geremd zijn, de 
huid met het haarkleed vertoont soms een abnormaal uiterlijk, de voortplanting 
kan gestoord zijn en bij de mens zien wij ook geestelijke stoornissen ontstaan 
(ISENSCHMTD, 1930; KRÏZENECKY, 1932, p. 510). Bovendien is de schildklier 
bij melkgevende dieren van veel belang voor de werking van de melkklieren 
(BLAXTER e.a., 1949). 
Bovengenoemde afwijkingen openbaren zich in extreme vorm wanneer de schildklier direct 
bij de geboorte reeds geheel onwerkzaam is of in gevallen van athyreoidie, waar de schildklier 
door een ontwikkelingsstoornis ontbreekt. Bij proefdieren zijn zij ook experimenteel op te 
wekken door het operatief verwijderen van de schildklier (thyreoidectomie) (VON EISELSBERG, 
1895). Naarmate deze ingreep op jeugdiger leeftijd plaats vindt, zullen de afwijkingen en ziek-
teverschijnselen een ernstiger vorm aannemen. Door het toedienen van schildklierhormoon 
kan men in al deze gevallen de normale toestand herstellen of althans weer in meerdere of 
mindere mate benaderen (ISENSCHMID, 1930, p. 271). 
Voor ons inzicht in de werking van de schildklier is het onderzoek in het 
laatst der vorige eeuw en in het eerste kwart van deze eeuw van grote betekenis 
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geweest. In 1895 ontdekte; BAUMANN, 1895—'96, dat de schildklier organisch 
gebonden jodium bevat. KENDALL, 1919, isoleerde in 1915 uit de schildklier het 
J-bevattende 1-thyroxine. HARINGTON, 1926, slaagde er in 1926 in de structuur-
formule van deze stof vast te stellen. Verscheidene onderzoekers bewezen daar-
na onomstotelijk dat 1-thyroxine de eigenschappen van schildklierhormoon be-
zit (RAAB, 1932, p. 286). 
Toch was men het niet eens over de vraag of 1-thyroxine (1-tetrajoodthyronine) wel het 
eigenlijke schildklierhormoon is. Inderdaad gelukte het GROSS en PITT-RIVERS, 1952, in 1952 
1-trijoodthyronine uit de schildklier te isoleren. Deze stof bleek in dierproeven en bij patiënten 
met myxoedeem een zelfde schildklierhormoonwerking te vertonen als 1-thyroxine, of zelfs een 
enige malen sterkere (PITT-RIVERS, 1953; GILLILAND en STRUDWICK, 1953; BARKER, 1955). 
Het is momenteel zelfs de vraag of 1-thyroxine niet eerst gedejodeerd moet worden tot 1-trijood-
thyronine alvorens het zijn invloed kan uitoefenen (BARKER, 1955). Het ziet er dus naar uit, 
dat 1-trijoodthyronine even veel of nog meer recht heeft op de naam van schildklierhormoon 
dan 1-thyroxine. 
Een aantal andere onderzoekers meende te moeten besluiten, dat er behalve 1-thyroxine en 
(of) 1-trijoodthyronine nog één of meer andere schildklierhormonen zijn met verschillende 
werking. Zo neemt MANSFELD, 1943, aan, dat de schildklier naast thyroxine nog drie hormonen 
produceert, ni. een myelotroop hormoon, dat de bloedvorming in het beenmerg aanzet, bene-
vens twee hormonen, thermothyrine A en B, die een rol zouden spelen bij de warmteregulatie. 
VAN GOOR, 1950, kon evenwel het voorkomen van thermothyrinen in het bloedserum van aan 
koude of warmte blootgestelde konijnen niet bevestigen. Voorts ontwikkelde M0LLGAARD, 
1946-1947, een theorie volgens welke de schildklier, behalve thyroxine, een hormoon zou 
vormen dat de melksecretie beïnvloedt. POULSEN, 1949, bracht hiervoor enig experimenteel 
bewijs. Hij ging uit van de analogie tussen de bereiding van joodcaseïne en de thyroxine-
vorming in de schildklier. Hij isoleerde twee fracties uit joodcaseïne, waarvan de één evenals 
thyroxine de melksecretie stimuleerde en het basale metabolisme verhoogde. De tweede fractie 
echter verhoogde wel de melkgift doch liet het basale metabolisme onveranderd. Zijn conclusies 
zijn echter niet in overeenstemming met die van BLAXTER e.a., 1949, verkregen door onder-
zoekingen naar de invloed van thyroxine en joodcaseïne op de melkgift. Deze vonden geen 
verschil in werking tussen thyroxine en joodcaseïne. In ons land konden WEITS e.a., 1953, 
de uitkomsten van POULSEN niet bevestigen. 
Hoewel dus de meningen omtrent de aard van het schildklierhormoon -
eventueel de schildklierhormonen - nog enigszins verdeeld zijn, mogen wij 
momenteel wel als vaststaand aannemen, dat de schildklier een J-bevattend 
hormoon produceert met eigenschappen, overeenkomende met die van 1-thyroxi-
ne. Wij zullen dit hormoon hier eenvoudig „schildklierhormoon" noemen. Een 
normale produktie van dit hormoon is voor een goed verloop van de levens-
processen van het grootste belang. 
Op haar beurt ondergaat de schildklier de invloed van verschillende ver-
anderingen, die elders in het organisme plaats vinden (endogene factoren) of 
optreden in het milieu waarin het organisme zich bevindt (exogene factoren). 
Tot de endogene factoren rekenen wij: 
1. genetische factoren 
SPÖTTEL, 1929, zag karakteristieke verschillen in het microscopische beeld van de schildklier 
bij vijf door hem onderzochte schapenrassen. 
DUERST, 1927, meent, dat het verschil tussen het mest- en het melkveetype bij runderen ook 
in de bouw van de schildklier tot uitdrukking komt. 
Bij runderen van het Engelse Dexter-ras komen regelmatig misvormde kalveren, zgn. bul-
dogkalveren, voor. Het erfelijke karakter van deze afwijking werd bewezen door WILSON, 1909. 
CREW, 1923, 1924, toonde aan, dat wij hier primair met een erfelijke hypofyse-afwijking te 
doen hebben, die een degeneratie van de schildklier tot gevolg heeft. Ook in ons land is de 
geboorte van buldog-kalveren bekend als erfelijk gebrek in de fokkerij van zwart-bonte en 
rood-bonte runderen (GOTTNK e.a., 1955). 
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2. de leeftijd 
KRUPSKI, 1921, KÜNG, 1926, en SPÖTTEL, 1929, vonden bij huisdieren, dat het ouder worden 
met bepaalde veranderingen in de schildklier gepaard gaat. 
Volgens KÜNG vindt men in Zwitserland bij kalveren een aanzienlijke daling van het op het 
lichaamsgewicht betrokken relatieve en vaak ook van het absolute schildkliergewicht wanneer 
deze dieren de leeftijd bereiken, waarop zij niet langer zijn aangewezen op de eenzijdige melk-
voeding, doch ook ander voedsel tot zich nemen. Hij meent deze vermindering van het relatieve 
schildkliergewicht te moeten toeschrijven aan het jodium dat met dit andere voedsel opgeno-
men wordt. 
SPÖTTEL vermeldt, dat bij Oostfriese melkschapen de gemiddelde diameter van de schild-
klierfollikels met het toenemen van de leeftijd groter wordt. Hij zag dit ook bij het Merino-
vleesras, waarbij tegelijkertijd de vorm der follikels onregelmatiger werd. Daarbij werd het 
kolloid taaier, de celgrootte geringer evenals de kerngrootte, terwijl de chromatinestructuur 
in de kern onduidelijker werd. In de gekleurde preparaten waren bij oudere dieren alle kernen 
donker gekleurd. 
KRUPSKI zag in Zwitserland bij kalveren vaak hypertrofie van de schildklier. Bij jonge dieren 
komt volgens hem dikwijls een tijdelijke vergroting van de schildklier voor. In het algemeen 
neemt bij het rund het absolute schildkliergewicht bij het ouder worden met het lichaams-
gewicht toe, het relatieve schildkliergewicht neemt bij het ouder worden echter blijkbaar iets 
af. Bij mestkalveren vond KRUPSKI vaak een zeer sterke schildkliervergroting. Hij brengt dit 
in verband met de eiwitrijkdom van de melk, die deze dieren in grote hoeveelheden ontvangen. 
De seniliteit brengt degeneratieve veranderingen van het epithelium der schildklier, zoals 
pigmentafzetting in de cellen, en woekering van het interfolliculaire bindweefsel (KRLZENECKY, 
1932, p. 470; NIEBERLE en COHRS, 1949, p . 676). Landbouwhuisdieren zullen dit stadium 
echter zelden bereiken. 
3. de geslachtscyclus 
Oestrus en drachtigheid roepen wijzigingen op in de structuur van de schildklier. 
Veel vrouwen vertonen tijdens de menstruatie een tijdelijke opzwelling van de schildklier, 
die waarschijnlijk in eerste instantie berust op een grotere bloedrijkdom van dit orgaan. 
Bekend, vooral bij meisjes, is ook de zgn. puberteitskrop (ISENSCHMID, 1930, p. 304, 305). 
RIDDLE, 1925, brengt de seizoensverschillen in het schildkliergewicht bij duiven in verband met 
de wisselende activiteit van de gonaden. 
Van meer betekenis is bij de mens nog de invloed van een zwangerschap op de schildklier. 
Behalve een zwelling van de klier vindt men dan ook vaak een sterke woekering van het epi-
thelium en een toeneming van de hoeveelheid kolloid (ISENSCHMID, 1930, p. 305). 
Bij schapen zou volgens FENGER, 1914, de drachtigheid geen invloed hebben op het gewicht 
van de schildklier. KRUPSKI, 1921, en SPÖTTEL, 1929, bevestigden dit en volgens KRUPSKI 
geldt dit ook voor runderen. 
In de microscopische bouw van de schildklier treden volgens SPÖTTEL, 1929, daarentegen 
bij schapen, en dan vooral bij melkschapen, tijdens de drachtigheid wel sterke veranderingen 
op. De follikels worden kleiner, het kolloid wordt minder visqueus en het aantal cellen neemt 
toe. 
4 . andere klieren met interne secretie 
Hier moet in de eerste plaats de hypofyse-voorkwab genoemd worden die door middel van 
haar thyreotroop hormoon de schildklier doet uitgroeien en tot werking aanzet. Dit hormoon 
wordt gedurende het gehele leven afgescheiden, zodat de schildklier na hypofysectomie kleiner 
wordt en de thyroxine-secretie sterk afneemt (ARON, 1930). 
A l s v o o r b e e l d e n v a n exogene factoren n o e m e n wij : 
1. de temperatuur 
Het is bekend, dat warmte de activiteit van de schildklier vermindert, terwijl koude de 
schildklier stimuleert. (Zie b.v. BAILLIF, 1937). 
2 . het licht 
TURNER, 1930, verkreeg een duidelijke activering van de schildklier bij hanen door deze 
dieren te onttrekken aan de ultraviolette stralen van het zonlicht. 
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3. de seizoenswisseling 
Het jaargetijde heeft grote invloed op de structuur van de schildklier. SPÖTTEL, 1929, denkt 
hierbij aan de invloed van temperatuur en licht. RIDDLE, 1925, brengt de wisselende activiteit 
van de gonaden naar voren. 
4. de voeding 
Aangezien voor de produktie van het schildklierhormoon jodium nodig is, spreekt het 
vanzelf, dat het jodiumgehalte van het voedsel mede bepalend is voor de structuur van de 
schildklier. Daarnaast kan de voeding ook nog in andere opzichten van invloed zijn. Een 
uitmuntende, kritische bespreking van de literatuur omtrent de invloed van voedsel met hoge 
gehaltes aan eiwit, koolhydraat en vet, alsmede van voedselbestanddelen die de werking van 
de schildklier remmen, gaf GREER, 1950. Een recent Nederlands onderzoek omtrent de stimu-
lerende invloed van eiwit is beschreven in het proefschrift van MIGHORST, 1953. 
Ook het gehalte van het voedsel aan bepaalde mineralen wordt in dit verband in de literatuur 
naar voren gebracht. In de Engelse literatuur schenkt men veel aandacht aan de kropbevorde-
rende werking van hoge Ca-gehaltes, overigens reeds door BOUSSINGAULT, 1831, als zodanig 
erkend, en van hoge gehaltes aan F (zie b.v. WILSON, 1941). PASMA, 1947, meent ook aandacht 
aan lage Cu-gehaltes te moeten schenken, waardoor de schildklierfunctie zou worden geremd. 
DUERST, 1941, p. 384, bespreekt in 20 bladzijden de mogelijke betekenis van een 12-tal kationen 
bij het ontstaan van schildklierafwijkingen. 
Voorts vermeldt een aantal auteurs nog de invloed die verschillende vitaminen in deze 
misschien hebben. (Zie voor literatuur: ABELIN, 1930, p. 218; BARGMANN, 1939; GREER, 1950, 
p. 520; KRIZENECKY, 1932, p. 484; DUERST, 1941, p. 439). 
5. radioactiviteit 
RÉpiN, 1908, was de eerste die deze factor noemde in verband met schildklierafwijkingen. 
6. de samenstelling van de lucht 
DUERST, 1941, hecht hieraan grote betekenis; in het bijzonder lage 02- en hoge C02-
gehaltes in de ingeademde lucht acht hij van overwegende betekenis voor het ontstaan van 
schildkliervergrotingen. 
7. geografische factoren 
De ligging van een plaats op een bepaalde bodemformatie of ten opzichte van berghellingen, 
bossen en waterlopen wordt wel in verband gebracht met de kropfrequentie. De genoemde 
factoren zijn echter op zichzelf zo complex, dat zij eigenlijk steeds een nadere analyse zouden 
behoeven (zie b.v. HÖJER, 1931). 
Hoewel bovenstaande opsomming van de factoren die van invloed zouden 
zijn op de schildklier, geen aanspraak op volledigheid maakt, geeft zij toch wel 
een indruk van de talrijkheid en veelsoortigheid dezer factoren. Zo is het dan 
ook te begrijpen, dat het uiterlijk van de schildklier een zeer sterke variatie 
vertoont. Deze grote variatie maakt reeds de vraag, wat men onder de „nor-
male" schildklier moet verstaan, tot een probleem. Aan de andere kant vinden 
wij daarbij ook extreme varianten. De soms voorkomende, sterke vergrotingen 
van de schildklier, gecombineerd met haar oppervlakkige ligging aan de hals, 
maakten, dat men al vroeg kennis droeg van het bestaan van schildklierafwij-
kingen, in het bijzonder van te grote schildklieren. Reeds in de oudheid waren 
de Chinezen en Egyptenaren hiermee bekend (GREER, 1950). 
Men spreekt bij gevallen waarin de schildklier vergroot is, van krop of 
struma. Wij willen deze twee termen hier verder gebruiken in een ietwat be-
perkter zin. Het begrip krop of struma omvat dan alle schildkliervergrotingen, 
uitgezonderd die welke voorkomen bij ontstekingen in de schildklier (d.w.z. 
acute en chronische thyreoiditis), bij parasitaire injectie van de schiïdklier 
(b.v. door Echinococcus) en bij gevallen van neoplasmen in de schildklier 
(zoals carcinomen, sarcomen ed.). 
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Krop in deze zin komt bij de mens over de gehele wereld verspreid voor. Bij 
het beschouwen van kaarten waarop de verspreiding van de krop bij de mens is 
aangegeven, b.v. in IODINE FACTS 271-380,1946, treft het regionale karakter van 
deze verspreiding. In bepaalde streken lijdt een belangrijk percentage der be-
volking aan krop, in andere is struma een vrij zeldzaam verschijnsel. 
Soms ontwikkelt een schildkliervergroting zich op latere leeftijd. Men spreekt 
dan van verworven krop. In andere gevallen is de schildklier reeds direct bij de 
geboorte vergroot, soms in aanzienlijke mate. Hiervoor bezigt men de term 
aangeboren of congenitale krop. In het algemeen is de nadelige invloed op het 
organisme bij de laatste vorm veel sterker dan bij de eerste. Aangeboren krop is 
in hoofdzaak beperkt tot streken waar krop endemisch voorkomt, de zgn. 
kropstreken. 
De schildklier vertoont bij mens en dier grote overeenkomst in bouw en 
functie. Het hoeft dan ook geen verwondering te wekken, dat ook bij dieren, 
zowel bij huisdieren als bij in het wild levende dieren, het voorkomen van krop 
geconstateerd is (IODINE FACTS 381^129, 1949). Daarbij vertoont ook de ver-
spreiding van deze afwijking bij mens en dier een zeker parallelisme. Reeds in 
1863 wees BAILLARGER, 1863, aan de hand van onderzoek, verricht in Zuidoost-
Frankrijk, op het samengaan van humane krop en krop bij dieren in hetzelfde 
gebied. Sedertdien is in zoveel streken met humane krop het voorkomen van 
krop bij dieren geconstateerd (IODINE FACTS 381-429,1949), dat men wel mag 
zeggen, dat het samengaan van deze beide verschijnselen in het algemeen regel is. 
Ook in ons land heeft men zich daarom afgevraagd hoe het in dit opzicht met 
ons vee gesteld is. Eenvoudige waarneming en systematisch medisch onderzoek 
hebben immers geleerd, dat ook in enige streken van Nederland bij de mens in 
dusdanige mate schildkliervergrotingen voorkomen, dat wij daar van ende-
mische krop moeten spreken. De uitkomsten van enige dezer onderzoekingen 
zijn samengevat in de verslagen van de NEDERLANDSCHE STRUMAVERGADERING, 
1932, en van de NEDERLANDSCHE STRUMACOMMISSIE, 1939, terwijl PASMA, 1954, 
1955, de verspreiding van struma bij de mens in Nederland kortelings in kaart 
gebracht heeft. 
De vraag naar het voorkomen van schildklierafwijkingen bij onze huisdieren 
klemt te meer, gezien de grote betekenis van een normaal functionerende 
schildklier voor de gezondheidstoestand, de produktiviteit en de vruchtbaarheid 
van de voor ons land in economisch opzicht zo belangrijke veestapel. 
Noch uit de praktijk, noch uit de literatuur zijn hieromtrent nauwkeurige gegevens bekend. 
Wel is door sommigen betoogd, dat de schildklierfunctie bij het vee af en toe te wensen over 
zou laten. GRASHUIS heeft zich herhaaldelijk in deze zin uitgelaten, b.v. in 1950, en ook PASMA, 
1947, deed hierover suggesties in zijn proefschrift op grond van exterieurbeoordelingen. Reeds 
vele jaren vroeger schonk WESTER, 1935, zijn aandacht aan dit punt. In zijn „Orgaanziekten 
bij de grote huisdieren" (1935) bericht hij over een door hem ingestelde enquête naar het 
parallelisme tussen krop bij de mens en bij de dieren. Zijn conclusie was, dat schildklierver-
grotingen bij dieren in Nederland zeer weinig worden waargenomen en dat er van een parallel 
in deze tussen mens en dier, hier te lande niet gesproken kan worden. Kropgevallen werden 
blijkens deze enquête waargenomen bij honden (ZWUNENBERG, Enschede) en bij varkens, alsook 
bij enkele koeien en paarden (GRASHUIS, Zelhem). 
Inhet Tijdschrift voor Diergeneeskunde werd één keer de vraag gesteld (VRAAG EN ANTWOORD, 
1952) naar de mogelijke oorzaak van haaruitval bij twee kalveren, waarbij de redactie aangaf, 
te denken aan een schildklieraf wij king. Het ene kalf had later een normaal haarkleed gekregen, 
maar was nooit een goede koe geworden. Sporadisch komt in ons land bij rundvee een erfe-
lijke vorm van totale haarloosheid (alopecia congenitalis) voor. Deze ziekte is in Zweden bij 
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runderen die uit Nederland geïmporteerd waren, herhaaldelijk waargenomen (GOTINK e.a., 
1955). Het is niet bekend of deze ziekte door een schildklierafwijking veroorzaakt wordt. 
Belangwekkend zijn in dit verband voorts de proefschriften van DE FREMERY, 1928, en 
LQDEWIJKS, 1948, beide handelend over neotenie bij salamanders. Zij vonden in enkele 
wateren (Baarn, de Veluwe, den Haag, Bergen op Zoom) geslachtsrijpe salamanders, waarbij 
de gedaanteverwisseling niet of nog niet had plaats gevonden. Beide auteurs konden bij de 
neotenische salamanders schildklierafwijkingen vaststellen. 
KAPPENBURG, 1919, beschrijft in zijn proefschrift de uitkomsten van een onderzoek naar 
het schildkliergewicht bij wilde ratten uit verschillende plaatsen. Hij vond de volgende gemid-
delde1) schildkliergewichten per 100 g lichaamsgewicht: Rotterdam 12 g, Utrecht (wijfjes) 
10 g, Amsterdam 9,9 g, Wijk bij Duurstede 9,5 g, Utrecht (mannetjes) 9,3 g, Betuwe 9 g, 
Veluwe en Friesland 8,7 g, Gooi 7 g, Zeist 6,9 g en Zeeland 6 g. Rekening houdend met de 
geringe verschillen tussen de groepen, de grote individuele variatie binnen de groepen en het 
kleine aantal dieren in enige groepen, meent hij dat bij wilde ratten uit verschillende streken 
van ons land geen belangrijk verschil in schildkliergewicht valt vast te stellen. 
Bij een onderzoek van BROUWER en WIERTZ, 1949,1950, werden, aan de hand 
van een nog beperkt materiaal, treffende verschillen gevonden in de grootte en 
in de microscopische bouw van de schildklieren bij slachtkoeien en ook bij 
nuchtere kalveren uit verschillende delen des lands. In de als kropstreken bekend 
staande oostelijke provinciën werd een relatief groot aantal schildklieren ge-
vonden, waarvan de microscopische bouw tekenen van verhoogde activiteit 
vertoonde. Hieronder bevonden zich ook enkele schildklieren, die, naar het 
gewicht en naar de histologische bouw, beslist als strumeus aangemerkt moesten 
worden. 
Met het doel, de gebieden waarin abnormale schildklieren ten onzent worden 
aangetroffen nader te omlijnen, werd het wenselijk geacht dit onderzoek voort 
te zetten aan de hand van uitgebreider materiaal, temeer omdat dit voor de 
veehouderij in deze streken van niet te onderschatten belang zou kunnen zijn. 
In dit proefschrift worden de uitkomsten van dit onderzoek beschreven aan de 
hand van ongeveer 600 schildklieren van pasgeboren („nuchtere") kalveren. 
Aangezien het voor de beoordeling van de schildklier van het grootste belang 
is zowel het gewicht als de structuur te kennen, werd van alle klieren het gewicht 
bepaald en de microscopische bouw onderzocht. 
Na hoofdstuk II waarin de keuze, het verzamelen en het verwerken van het 
schildkliermateriaal beschreven wordt, behandelen hoofdstuk III en IV de 
techniek en de uitkomsten van het onderzoek naar respectievelijk gewicht en 
microscopische structuur. 
De uitkomsten, verkregen met beide methoden van onderzoek, geven bij elk 
dier slechts momentopnamen van de toestand op één bepaald ogenblik. Iedere 
poging tot functionele interpretatie van deze uitkomsten is dus op zijn minst 
vrij hachelijk. Nu is de schildklier evenwel in zekere zin een voorraadsklier, die 
in haar kolloid, in de vorm van het jodium-houdende thyreoglobuline, een 
reserve heeft voor de vorming van schildklierhormoon. De bepaling van het 
jodiumgehalte in een 400-tal van de onderzochte schildküeren kan dus een 
steun zijn voor de beoordeling van de toestand van deze klieren. Bovendien kan 
zij enige aanwijzing geven omtrent de mogelijke rol van een eventueel jodium-
gebrek bij het ontstaan van de gevonden afwijkingen. Hoofdstuk V geeft de 
techniek en de uitkomsten van deze J-bepalingen. 
Nadat in hoofdstuk VI de uitkomsten van deze drie methoden van onderzoek 
r) Waar in dit proefschrift sprake is van het gemiddelde van een aantal waarden wordt 
steeds het rekenkundige gemiddelde van deze waarden bedoeld. 
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met elkaar vergeleken zijn, worden in hoofdstuk VII de regionale verschillen 
nader uitgestippeld en wordt er nagegaan of voor deze regionale verschillen 
oorzaken aan te geven zijn. 
Nu is dit onderzoek verricht bij pasgeboren kalveren en het is bekend dat de 
schildklier bij jonge dieren zeer gevoelig is voor allerlei invloeden. Aan de ene 
kant komt dit het onderzoek ten goede. Een eventuele regionale invloed zal 
hierdoor gemakkelijker opgespoord kunnen worden. Aan de andere kant zou 
deze gevoeligheid kunnen leiden tot het overschatten van de betekenis, speciaal 
de praktische betekenis, van de geconstateerde afwijkingen. Aan de hand van 
een tweede groep van een 40-tal nuchtere kalveren uit de omgeving van Ede 
werd daarom nog nagegaan in hoeverre de schildkliertoestand bij de geboorte 
van invloed is op de beenvorming. Dit onderzoek is niet alleen van theoretisch 
belang, maar heeft ook praktische betekenis, omdat men grote waarde aan een 
goede ontwikkeling van het beenderenstelsel hecht. De techniek en de uitkomsten 
van dit onderzoek worden behandeld in hoofdstuk VIII. 
Hoofdstuk IX geeft een samenvatting van de verkregen uitkomsten en de 
slotconclusies. 
Teneinde de praktijk zo spoedig mogelijk met de resultaten in kennis te stellen vond reeds 




Wij vermeldden reeds, dat vergrotingen van de schildklier dikwijls door de 
huid heen waarneembaar zijn. Bij het medische onderzoek naar het vóórkomen 
van krop bij de mens kan men door betasten van de halsstreek (palpatie) reeds 
vrij geringe vergrotingen van de schildklier waarnemen. Voor het kroponderzoek 
bij de mens wordt dan ook in hoofdzaak van deze methode gebruik gemaakt. 
Nog afgezien van de moeilijkheid om verschillende onderzoekers een gelijke 
maatstaf te laten aanleggen, geeft deze werkwijze niet meer dan een grove indruk 
van de grootte van het orgaan. 
De onderzoeker die met dieren werkt, heeft het grote voordeel, dat het vaak 
mogelijk is de dieren te doden en daarna de schildklieren uit te prepareren. Men 
kan dan nauwkeurig de grootte bepalen, de anatomische en histologische bouw 
onderzoeken en zo nodig ook het gehalte aan jodium en eventueel andere be-
standdelen van de schildklieren bepalen. 
Het onderzoek van meer dan één facet van de schildklierafwijkingen is des te meer gewenst 
voor een juiste beoordeling van de schildkliertoestand, omdat een vergroting van de klier ver-
schillende oorzaken kan hebben. Bij een volumetoename kunnen wij immers te doen hebben 
met één of met een combinatie van enkele van de volgende vier mogelijkheden : grotere bloed-
rijkdom, vergroting van het secernerend follikelepithelium, grotere opslag van kolloid, toe-
neming van het interfolliculaire weefsel. Verschillende auteurs hebben dan ook naast de 
grootte van de schildklier de histologische bouw en het jodiumgehalte onderzocht (b.v. VON 
FELLENBERG en PACHER, 1927; ANDREWS e.a., 1943,1948; OBEL e.a., 1950). 
2. KEUZE VAN DIERSOORT 
BROUWER en WIERTZ, 1949, 1950, toonden regionale invloeden op de struc-
tuur van de schildklier bij runderen en nuchtere kalveren aan. In het oosten des 
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lands werden histologisch actievere schildklieren relatief vaker aangetroffen dan 
in Friesland en Zeeland. Het onderzoek, dat in dit proefschrift beschreven wordt, 
heeft mede tot doel, de gebieden in ons land waarin schildklierafwijkingen in 
relatief grote aantallen aangetroffen worden, nader te omlijnen. Wij hebben 
daarom getracht een groot aantal, zo veel mogelijk uit verschillende plaatsen 
afkomstige schildklieren voor onderzoek te verzamelen. 
Men mag verwachten, dat een regionale invloed op de schildklier het duidelijkst tot uiting 
zal komen bij dieren, die voor hun voedsel geheel aangewezen zijn op het ter plaatse voorko-
mende veldgewas. Daarom hebben wij in eerste instantie gepoogd voor dit onderzoek gebruik 
te maken van veldmuizen. Deze dieren kunnen zich sterk vermeerderen en vormen zo van tijd 
tot tijd ware plagen over grote gebieden des lands. Bij de aanvang van het onderzoek liep 
echter juist zulk een plaag ten einde en het bleek daardoor niet mogelijk veldmuizen in vol-
doende aantallen te vangen. 
Daarna hebben wij beproefd het onderzoek uit te voeren bij schapen. Dit zijn dieren die 
praktisch geen bijvoedering ontvangen van voedermiddelen die niet op het eigen bedrijf ge-
wonnen worden. Schapen zijn dus evenals veldmuizen aangewezen op het ter plaatse groeiende 
gewas. Aangezien het binnenlandse verbruik van schapevlees zeer gering is, worden schapen 
in hoofdzaak geslacht voor export. Dit geschiedt op een klein aantal exportslachterijen, waarbij 
het helaas niet mogelijk bleek de herkomst van de geslachte dieren na te gaan. Daardoor was 
het niet mogelijk schapen voor ons onderzoek te gebruiken. 
Zo viel de keus tenslotte op runderen en wel op pasgeboren („nuchtere") 
kalveren, waarvan in ons land 47 % onmiddellijk of ten hoogste enkele dagen 
na de geboorte geslacht wordt. 
Voor ons onderzoek had dit materiaal vele goede eigenschappen. In een kort 
tijdsinterval kon hiervan een voldoend aantal worden verzameld. Van de in 
totaal 627 schildklieren stammen er 620 van nuchtere kalveren, geslacht tussen 
27 feb. en 27 april 1950, terwijl er nog 2 ontvangen werden op 17 mei en 5 op 
17 juli. Aldus bestaat er weinig gevaar dat een invloed van het jaargetijde de 
uitkomsten kan storen. 
Ook wat het geslacht betreft is het materiaal vrij homogeen. Bijna alle nuch-
tere kalveren die geslacht worden zijn nl. stierkalveren. Van de 170 kalveren 
waarvan het geslacht werd genoteerd, waren er maar 10 vrouwelijke dieren; dit 
is dus nog geen 6 %. 
De leeftijd van nuchtere kalveren die aan slachthuizen aangevoerd worden, 
vertoont in ons land slechts een geringe variatie (zie tabel 1). 
Aangaande de voedering van kalveren die voor de slacht bestemd zijn, kunnen 
wij vermelden, dat deze dieren als regel niets of, als zij niet op de dag der ge-
boorte naar het slachthuis vervoerd kunnen worden, ten hoogste wat melk ont-
vangen. Ook het moederdier ontvangt in de laatste twee maanden der drachtig-
heidsperiode, gedurende welke het geen melk produceert („droogstand"), als 
regel weinig krachtvoer. Dit wegvallen van het, veelal niet van het eigen bedrijf 
stammende, krachtvoer maakt dus, dat de kans op het tot uiting komen van een 
regionale invloed groter wordt. 
Het ras waartoe de onderzochte kalveren behoorden, is niet vastgesteld. 
Gezien onze ervaringen op een aantal bedrijven in de omgeving van Ede (zie 
tabel 1), menen wij, dat het voor sommige streken weinig zin heeft rasonder-
scheid te maken, aangezien een belangrijk percentage der dieren niet raszuiver is. 
Tenslotte kan het uit praktisch oogpunt als een voordeel gelden dat voor dit 
onderzoek gebruik is gemaakt van rundvee, omdat dit in economisch opzicht 
verreweg het belangrijkste deel van onze veestapel is. 
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TABEL 1. Overzicht van de uitkomsten van het onderzoek naar de invloed van de schildkliertoestand 
op de verbening. 
Results of the examination of the influence of thyroid status on ossification. 
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*) Opmerking (Remark): Z = zwartbont (black and white) 
R = roodbont (red and white) 
B = blaarkop (black white-headed) 
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Black white-headed bull-calf. 
0,30 I 2f I 0,503 I 6,291 |3,6190 | 38,24 
3. VERZAMELEN VAN HET MATERIAAL 
Zoals hiervóór reeds werd medegedeeld, maakten wij voor dit onderzoek ge-
bruik van 627 schildklieren van nuchtere kalveren van bekende herkomst, die 
voor de slacht aangeboden werden. Dat wij in korte tijd zo veel schildklieren 
konden verzamelen, danken wij aan de belangeloze, zeer bereidwillige mede-
werking van een groot aantal slachthuizen. Directies en personeel willen wij 
op deze plaats dan ook van harte onze dank betuigen. 
Op een viertal slachthuizen was de dagaanvoer van slachtkalveren van bekende herkomst 
zo groot, dat wij in staat waren op elk dezer slachthuizen een honderdtal schildklieren zelf uit 
te snijden. Dit waren de slachthuizen van de Friesche Coöperatieve Exportslachterij te Ak-
krum, de Drentex te Assen, de Fa. Zendijk te Twello en de Fa. Welling te Borculo. De Coöp. 
Vleescentrale te Rotterdam en de Heer H. G. POESSE te Vorden danken wij hierbij voor hun 
bemiddeling. 
De rest van het materiaal mochten wij ontvangen van vele, over het land verspreid liggende 
slachthuizen en van enkele keuringsdiensten voor vee en vlees. 
Ondanks de grote medewerking, welke wij ontvingen van de zijde der slachthuizen, die 
geen moeite spaarden om ons onderzoek te doen slagen, bleek het niet mogelijk uit het westen 
des lands een groot aantal schildklieren te krijgen van kalveren met bekende herkomst. De 
tussenhandel speelt hier zo'n belangrijke rol, dat het in de meeste gevallen niet mogelijk is het 
bedrijf, vanwaar een slachtkalf afkomstig is, op te sporen. 
Van alle onderzochte schildklieren is bekend van welk bedrijf het betreffende 
kalf afkomstig was. Van een aantal kalveren konden ook het geslacht, het 
levend gewicht en het slachtgewicht vastgesteld worden. Deze gegevens zijn 
samengevat in tabel 2, waarin de kalveren naar hun herkomst provinciegewijs 
gegroepeerd zijn, in alfabetische volgorde naar de plaats van herkomst. Deze 
gegevens werden ons verstrekt door de slachthuizen. Teneinde, ook in de geval-
len waarin de klieren niet door ons zelf op de abattoirs verzameld konden wor-
den, vergissingen zo veel mogelijk te voorkomen, werd deze abattoirs voor elke 
schildklier afzonderlijk een jampot met formaline toegezonden, voorzien van 
een etiket waarop de gevraagde gegevens ingevuld konden worden. Bij een aan-
tal bezoeken dat wij brachten aan bedrijven, waarvan wij materiaal voor ons 
onderzoek ontvangen hadden, hebben wij bij controle van deze gegevens geen 
onjuistheden gevonden. 
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TABEL 2. Overzicht van de uitkomsten van het onderzoek van 627 schildklieren van 
nuchtere kalveren. 
Results of the examination of 627 thyroid glands of newborn calves. 
No. 
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10/3 - (45)3 19,5 0,43 1J 0,700 
(42) 12,2 0,29 l i 0,739 
(31) 
(33) 
(38) 15,7 0,41 2 0,488 
(31) 
(31) 
(34) 16,5 0,49 3J 0,560 
(35) 
(41) 21,2 0,52 2f 0,623 
40 12,6 0,32 2 | 0,294 
14/3 <J 37 

























 Na fixatie in formaline, ongedroogd. 
After fixation in formaldehyde, undried. 
2
 Bedrijven waarvan meer dan één schildklier onderzocht werden. 
Farms from which more than one thyroid gland were examined. 
3
 Tussen haakjes geplaatste gewichten zijn berekend uit het slachtgewicht. 
Values between brackets have been calculated from slaughter weights. 
* De schildklier bestond slechts uit 1 lob. 
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TABEL 2 (vervolg) 
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4. BEHANDELING VAN HET MATERIAAL 
Bij het grootste deel van het verzamelde materiaal werd door ons zelf op de 
slachthuizen de schildklier met het gehele strottehoofd en het bovenste deel van 
de luchtpijp uitgesneden en levenswarm in 8%-formaline oplossing (1 deel 
40 %-solutio formaldehydi op 4 delen leidingwater) voorlopig geconserveerd. 
De schildklieren die door de verschillende slachthuizen voor ons verzameld zijn, 
werden op dezelfde wijze uitgesneden, op ons verzoek zo snel mogelijk, doch 
uiterlijk binnen 3 uur na het slachten, in potten met 8 %-formaline gebracht 
en ons daarna direct per post toegezonden. 
Een snelle fixatie is voor schildklieren een dringende eis, aangezien het orgaan spoedig 
postmortale ontbindingsverschijnselen gaat vertonen, zoals het loslaten (desquamatie) van het 
follikelepithelium, het toenemen van het aantal randvacuolen in het kolloid en het verdwijnen 
van het kolloid uit de follikels (SPÖTTEL, 1929; BÜCHER, 1938; DUERST, 1941). 
De schildklieren werden bij ontvangst op het Laboratorium voor Fysiologie 
der Dieren te Wageningen zo snel mogelijk uitgeprepareerd en dan gedurende 
2 x 24 uur nagefixeerd in 8 %-formaline, welke na 24 uur eenmaal werd ver-
verst. Het materiaal werd na de fixatie bewaard in 4 %-formaline oplossing 
(1 deel 40 %-solutio formaldehydi op 9 delen leidingwater). 
Voor de voorlopige conservering en de definitieve fixatie werd formaline gekozen, aangezien 
dit volgens ROMEIS, 1943, en BÜCHER, 1938, een geschikt fixatief is voor schildklieren. Het is 
eenvoudig in het gebruik, omdat het met leidingwater ter plaatse van de slachting verdund kan 
worden en het is op de slachthuizen niet onbekend. Daarbij is het in staat ook in grote stukken 
weefsel snel door te dringen. De fixatietoestand van de schildklieren kon dan ook bijna zonder 
uitzondering zeer goed genoemd worden. 




Zoals wij reeds vermeldden, gaan storingen in de werking van de schildklier 
gewoonlijk gepaard met een vergroting van het orgaan. Het onderzoek naar het 
vóórkomen van storingen in de werking van de schildklier richt zich dan ook 
veelal in de eerste plaats op het vaststellen van een eventuele vergroting van de 
klier. Echter is het dikwijls moeilijk om aan te geven welke betekenis aan een 
vergroting moet worden gehecht. Wij wezen dan ook reeds op het feit, dat een 
toeneming van de grootte - en daarmede van het gewicht - van de schildklier 
niet uitsluitend op een vermeerdering van het secernerend weefsel van de klier 
behoeft te wijzen. Zij kan mede berusten op een grotere bloedrijkdom van het 
orgaan, op een grotere opslag van kolloid en op een toeneming van het inter-
folliculaire weefsel. Ook behoeft toeneming van secernerend weefsel nog niet 
gepaard te gaan met toeneming van de secretie en moeten wij rekening houden 
met een wisselende opslag van gevormd hormoon in het kolloid. 
De grootte of het gewicht van de schildklier behoeft dus niet evenredig te zijn 
met de produktie aan schildklierhormoon. Voor nuchtere kalveren, waarbij 
hyperthyreoidie of Basedow onbekend is, mogen wij zelfs eerder verwachten 
dat de hormoonproduktie van een vergrote schildklier geringer was of is dan die 
van een schildklier van normale grootte. Veelal wordt thans immers aangeno-
men, dat de vergroting van een schildklier een compensatoir karakter draagt. 
Men gaat hierbij uit van de gedachte, dat er onder normale omstandigheden een 
evenwichtstoestand bestaat tussen de hormoonproduktie van het schildklier-
weefsel en de behoefte aan schildklierhormoon van het lichaam. Kleine ver-
storingen van dit evenwicht kunnen opgevangen worden door afgifte van 
hormoon uit de reserve die in het kolloid aanwezig is. Als deze niet toereikend 
is om aan de behoefte te voldoen, reageert de schildklier hierop door toeneming 
in grootte en gewicht. 
Deze hypothese is in overeenstemming met de uitkomsten van proeven waarin partiële 
thyreoidectomie werd toegepast, dan wel een jodiumarm voedsel werd verstrekt, of stoffen 
werden gegeven die de hormoonvorming blokkeren. Ook klopt deze hypothese met de uit-
komsten van experimenten waarbij het organisme aan een zodanige belasting („stress") werd 
onderworpen, dat de hormoonbehoefte groter werd. In al deze gevallen krijgt men als regel 
een vergroting van de schildklier of van het schildklierrestant. 
Voorts is aan de hand van deze theorie het optreden te verklaren van de vaak waargenomen 
schildkliervergrotingen in tijdperken van snelle groei, puberteit en zwangerschap, periodes dus, 
waarin de behoefte van het lichaam aan schildklierhormoon groter is dan gewoonlijk. 
Dat ook bij de mens schildkliervergroting veelal niet gepaard gaat met een grotere produktie 
van schildklierhormoon blijkt uit het werk van DE JOSSELIN DE JONG, 1933. Deze patholoog-
anatoom onderzocht operatiemateriaal van meer dan 1000 personen met struma. Bij niet 
minder dan twee derde deel der gevallen bestond volgens het ziekenhuisrapport een toestand 
van euthyreoidie, dus een toestand van evenwicht tussen de produktie van schildklierhormoon 
en de behoefte daaraan. Slechts bij ongeveer een derde deel der gevallen waren klinische ver-
schijnselen van hyperthyreoidie waargenomen, terwijl van hypothyreoidie geen gewag werd 
gemaakt. Hierbij moeten wij evenwel bedenken, dat het vaststellen van hypothyreoidie, dus 
van een te geringe hormoonproduktie, vooral wanneer deze in lichte graad optreedt, zeer 
moeilijk is. De patiënt met lichte hypothyreoidie wordt veelal eenvoudig voor lui aangezien. 
DE JOSSELIN DE JONG wees ook op deze moeilijkheid. In overeenstemming met de hypothese 
van de compensatoire hypertrofie zal men in vele gevallen moeten aannemen, dat de euthy-
reoidie slechts door extra inspanning van de schildklier werd bereikt. Daarvan getuigt de 
schildkliervergroting, die juist de reden van de operatie was. 
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Hoewel zij moeilijk zijn vast te stellen, zijn zelfs lichte gevallen van hypo-
thyreoidie ook bij landbouwhuisdieren waarschijnlijk niet zonder betekenis. 
Hierop werd dan ook door verschillende onderzoekers gewezen (EVVARD, 1928 ; 
HAUSMANN en WAGNER-JAUREGG, 1937; ANDREWS e.a., 1943, 1948). 
Uit het bovenstaande valt ook af te leiden, dat een schildkliervergroting zich 
pas enige tijd na het ontstaan van de verstoring van het evenwicht tussen hor-
moonproduktie en hormoonbehoefte zal voordoen. Waarschijnlijk kan een 
kleine vergroting van het orgaan door grotere bloedrijkdom wel zeer spoedig 
intreden, maar het is niet aannemelijk dat een vergroting langs deze weg een 
volumetoeneming op kan leveren, die vergelijkbaar is met de veelvuldig in 
kropstreken optredende schildkliervergrotingen, waarbij het gewicht meestal 
meer dan het dubbele van het normale schildkliergewicht bedraagt. 
Daar het schildkliergewicht dus niet zonder meer een maat vormt voor de 
produktie van het schildklierhormoon en daarenboven vergroting van de 
schildklier met een zekere vertraging optreedt, is het gewenst, gelijk in ons 
onderzoek ook geschiedde, om naast het schildkliergewicht ook andere facetten 
van de schildkliertoestand te onderzoeken. 
2. LITERATUUR 
Hoewel het schildkliergewicht dus geen ideaal criterium vormt voor het be-
studeren van de toestand waarin de schildklier verkeert, hebben verschillende 
auteurs bij hun onderzoek van het gewicht van de schildklier belangwekkende 
uitkomsten verkregen. Wij willen ons hier bij het weergeven van deze resultaten 
in hoofdzaak beperken tot de onderzoekingen die verricht zijn bij kalveren. 
In 1909 promoveerde in Zwitserland de Nederlander WOUDENBERG tot doctor in de vee-
artsenijkunde op een proefschrift over een onderzoek van kalverschildklieren (WOUDENBERG, 
1909). Voor kalveren van 8 weken oud achtte deze onderzoeker in Zwitserland schildklier-
gewichten van 15 à 35 g normaal. Van 28 door hem onderzochte kalveren hadden er evenwel 
13 een schildkliergewicht van meer dan 100 g, 7 van meer dan 150 g, terwijl er drie bij waren 
met schildkliergewichten van respectievelijk 200, 300 en 350 g. 
FENGER, 1914, onderzocht m Chicago schildklieren van 6 tot 9 maanden oude runderfoetus-
sen, afkomstig uit niet nader aangegeven streken van de V.S. van Amerika. Uit de cijfers die 
hij publiceerde berekenden wü voor deze foetussen (in totaal 750 stuks) een gemiddeld schild-
kliergewicht van 16,7 g. Van de schildklieren die hij als normaal beschouwde (dat waren klieren 
van minder dan 20 g), bedroeg het gemiddelde gewicht 9,6 g. In deze groep varieerde het 
schildkliergewicht van 1,7 tot 19,8 g. De zwaardere klieren uit zijn materiaal (20 g en zwaarder) 
hadden een gemiddeld gewicht van 40,0 g. Hierbij vond hij een variatie van 20,2 tot 194,0 g. 
Over het volledige materiaal gerekend vond FENGER geen verschil tussen de gemiddelde 
schildkliergewichten van 315 mannelijke en 326 vrouwelijke foetussen. Uit zijn gegevens 
berekenden wij voor de twee categorieën een gemiddeld schildkliergewicht van respectievelijk 
17,1 en 17,2 g. Voor de groep van foetussen met schildkliergewichten van minder dan 20 g zijn 
deze cijfers 9,9 en 9,3 g, voor de groep van foetussen met zwaardere schildklieren 41,9 en 
40,8 g. Aannemende dat het schildkliergewicht bij normale dieren evenredig is met het 
lichaamsgewicht, zegt FENGER dat deze cijfers niet op een verschil in schildkliergewicht tussen 
mannelijke en vrouwelijke foetussen wijzen, aangezien de verschillen in het gemiddelde schild-
kliergewicht tussen de groepen overeenkwamen met die in het gemiddelde lichaamsgewicht. 
Het viel FENGER overigens op, dat de foetussen met zwaardere schildklieren kleiner waren 
dan die met normale schildklieren. 
Bij de door hem als normaal beschouwde schildklieren vond FENGER geen invloed van het 
jaargetijde op het schildkliergewicht. 
Bij volwassen runderen namen SEIDELL en FENGER, 1913, echter wèl een duidelijke seizoens-
invloed op het schildkliergewicht waar. Dit gewicht was in de winter en in het voorjaar zwaar-
der dan in de zomer en in het najaar. Beschouwde FENGER bij het foetussen-onderzoek niet 
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enkel de door hem als normaal beschouwde schildklieren, maar het gezamenlijke materiaal, 
dan bleek, dat het percentage der abnormale, zware schildklieren in de winter en in het voor-
jaar toch wel aanzienlijk groter was dan in de zomer en in de herfst, zodat bij een berekening 
van het gemiddelde schildkliergewicht over de beide gewichtsgroepen tezamen de invloed van 
het seizoen wel tot uitdrukking kwam. 
Voorts onderzocht FENGER, 1913, een aantal kalveren die 6 weken oud waren en door de 
moeder gezoogd werden. 17 hiervan waren stierkalveren met een gemiddeld schildkliergewicht 
van 8,20 g en 23 waren vaarskalveren, waarvan het gemiddelde schildkliergewicht 8,00 g 
bedroeg. 
KALKUS, 1920, vond in Wisconsin, Washington en Montana bij sommige pasgeboren kal-
veren zó sterk vergrote schildklieren, dat bij deze dieren door dichtdrukken van de trachea 
postnatale verstikking was ingetreden. 
KRUPSKI, 1921, onderzocht in Zürich de schildklieren van een aantal kalveren die 3 weken 
tot 6 maanden oud waren. De 59 vaarskalveren hadden een gemiddeld schildkliergewicht van 
29,5 g of 0,4670 °/oo van het slachtgewicht, de 54 stierkalveren van 31,0 g of 0,3839 °/00 van het 
slachtgewicht. Als gemiddeld schildkliergewicht van deze normale kalveren vond hij 30,19 g 
of 0,4273°/00 van het slachtgewicht. Vaak vond hij bij kalveren een vergrotingvan de schildklier. 
Voor 10 zulke vergrote schildklieren van vaarskalveren vond hij een gemiddeld gewicht van 
158,6 g of 2,5090°/oo van het slachtgewicht. Bij 15 stierkalveren bedroeg het gemiddeld 126,04 g 
of l,8193°/00 van het slachtgewicht. 
BÜDEL, 1923, ging in Duitsland de invloed na van de plaats van herkomst op het gewicht van 
de kalverschildklier. Voor kalveren uit de Noordduitse laagvlakte vond hij een gemiddeld 
schildkliergewicht van 0,08 °/00 van het lichaamsgewicht, terwijl dit voor kalveren uit het berg-
land van Baden, in de omgeving van Freiburg, 0,4°/00 bedroeg. 
DOLDER, 1926, noemde als maximum-schildkliergewicht bij Zwitserse kalveren 187 g. 
KÜNG, 1926, onderzocht in Zwitserland de schildklier van bijna voldragen runderfoetussen 
(35 tot 40 weken oud) en van pasgeboren kalveren. Het gemiddelde schildkliergewicht bedroeg 
hierbij 7 tot 8 g. Zodra na de geboorte de eenzijdige melkvoeding voor het kalf begint, neemt 
dit gewicht volgens KÜNG sterk toe, nl. tot 15 à 50 g, dus met een grote individuele variatie. 
POLIMANTI, 1930, bepaalde het gemiddelde schildkliergewicht bij 7 tot 18 maanden oude 
kalveren uit Umbrië in Italië op 10,20 g. 
KRUMMEN, 1933, vond voor kalveren uit de omgeving van Bern een gemiddeld schildklier-
gewicht van 30,35 g. 
DUERST, 1941, p. 113, geeft als gemiddeld schildkliergewicht voor kalveren uit het Münstertal 
in Graubunden, Zwitserland, 29,3 g. Bij een kalf met een parenchymateuze krop trof hij een 
schildkliergewicht van 135 g aan. Het Münstertal is volgens DUERST kropvrij, ten dele na 
jodiumprofylaxe. Voor kalveren uit de omgeving van Bern vond hij een gemiddeld schildklier-
gewicht van 0,467 °/00 van het slachtgewicht. 
JAMIESON e.a., 1945, noemen als normale schildkliergewichten in Morayshire (Engeland) 
voor drie pasgeboren Ayrshire-kalveren 6,5, 7,7 en 11,8 g. Zij onderzochten ook een viertal 
doodgeboren kalveren en vonden daarbij schildkliergewichten van 11,5, 14,7, 15,7 en 40,6 g. 
CAMPBELL e.a., 1949, onderzochten de schildklieren van Jersey-kalveren, die in augustus en 
september van de jaren 1946 en 1947 aan het abattoir te Palmerston-North op Nieuw-Zeeland 
geslacht werden. De betreffende kalveren waren 2 tot 3 dagen oud. In 1946 werden 33 stier-
kalveren en 42 vaarskalveren onderzocht met gemiddelde schildkliergewichten van respectie-
velijk 7,4 en 7,6 g. In 1947 hadden 409 stierkalveren en 225 vaarskalveren gemiddelde schild-
kliergewichten van respectievelijk 6,6 en 6,5 g. De klieren waren in 1946 significant (P = 0,05) 
zwaarder dan in 1947. Tussen de beide geslachten bestond geen significant (P = 0,05) verschil 
in schildkliergewicht. Wel vonden de auteurs zeer significante verschillen in schildkliergewicht 
tussen kalveren uit verschillende districten (P = 0,01). De districtsgemiddelden van het schild-
kliergewicht varieerden nl. van 5,6 tot 6,9 g. 
In Zweden onderzochten OBEL e.a., 1950, de schildklieren van 153 kalveren met een leeftijd 
van 0 tot 15 dagen en van 78 kalveren die 16 dagen tot 4 maanden oud waren. Zij bepaalden de 
frequentieverdeling van het schildkliergewicht voor beide groepen kalveren en vonden daarbij 
de maximale frequentie der eerste groep bij een schildkliergewicht tussen 8 en 12 g en die van 
de tweede groep tussen 10 en 12 g. Bij een schildkliergewicht van 25 g daalde de frequentie-
verdeling tot bij de nul-lijn. De auteurs legden daarom de grens tussen normale en vergrote 
schildklieren in hun materiaal bij een schildkliergewicht van 25 g. Deze handelwijze voor het 
bepalen van de grens tussen normale en te zware schildkliergewichten was vroeger uitgewerkt 
door FAGRAEUS, 1943, aan de hand van een groot aantal gewichtsbepalingen van mensen-
schildklieren. Het gemiddelde schildkliergewicht bij kalveren bedroeg in OBEL'S onderzoek op 
een leeftijd van 0 tot 3 dagen ongeveer 13 g. 
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Deze, aan de literatuur ontleende gegevens samenvattend, kunnen wij zeggen, 
dat het schildkliergewicht bij kalveren een sterke individuele variatie vertoont. 
De aangehaalde cijfers lopen uiteen van 1,7 tot 350 g. Ook bij kalveren van een 
zelfde leeftijd en uit één bepaalde streek vindt men een sterke variatie in schild-
kliergewicht. De zwaarste klieren vindt men in gebieden, die bekend staan als 
kropstreken. 
Ook de gemiddelde gewichten variëren sterk. In kropstreken vindt men op-
gaven van omstreeks 30 g, in gebieden met relatief minder gevallen van schild-
kliervergroting gemiddelden van 7 tot 17 g. Hierbij treedt dus een duidelijke, 
regionale invloed aan het licht. 
De variaties van het individuele en van het gemiddelde schildkliergewicht 
maken het moeilijk om een normaal gewicht te noemen. Reeds omtrent de 
inhoud van het begrip normaal bestaan in de literatuur over het schildklier-
onderzoek, hoewel vaak niet uitgesproken, verschillende opvattingen. Als 
normale waarden zouden wij een groep varianten willen zien die om het reken-
kundige gemiddelde van al de waarden liggen. De begrenzing van deze groep 
varianten zouden wij zodanig willen vaststellen, dat alle pathologische en zo 
mogelijk ook de sub-optimale waarden er buiten vallen. Deze begrenzing van 
het normale is meestal slechts naar één zijde mogelijk. Om een normaal schild-
kliergewicht aan te kunnen geven verdubbelt men veelal het gemiddelde gewicht 
en beschouwt alles wat daar boven ligt als abnormaal, doch dit is een vrij 
willekeurige procedure. De door FRAGAEUS en door OBEL e.a. toegepaste 
handelwijze is aanlokkelijker, al heeft ook deze nog wel bezwaren. Deze be-
zwaren zijn ten dele van theoretische aard (voor een kritische beschouwing van 
de begrippen normaal en norm in de biologie zie men VAN DER KLAAUW, 1931). 
Voor de grens tussen normale en vergrote schildklieren bij kalveren vindt men 
opgaven die variëren tussen 20 en 35 g. 
Tenslotte is gebleken dat het gemiddelde schildkliergewicht niet afhankelijk is 
van het geslacht van de kalveren, maar wel van het jaargetijde, in dier voege, dat 
het in de zomer geringer is dan in de winter. 
3. TECHNIEK 
De wijze waarop wij de schildklieren verzamelden maakte, dat wij het schild-
kliergewicht slechts na fixatie in formaline konden bepalen. Nadat de schild-
klieren 2 dagen in 4 %-formaline bewaard waren, werden zij met filtreerpapier 
aan de oppervlakte afgedroogd en daarna snel gewogen. 
Ter controle werd een aantal klieren na een verblijf van 1 of 2 maanden in 
4 %-formaline wederom gewogen. De gevonden verschillen waren niet groter 
dan 6 %. Dit was ook de maximale fout in de oorspronkelijke wegingen. 
Om de aldus bepaalde schildkliergewichten te kunnen vergelijken met in de 
literatuur vermelde gewichten van verse schildklieren, werd van 6 in Wageningen 
verzamelde schildklieren het gewicht vóór en na de fixatie in formaline bepaald. 
De fixatie bleek gepaard te gaan met een gewichtstoeneming van 10 tot 32%, 
gemiddeld 24 % (tabel 3). 
4. UITKOMSTEN 
De gewichten die voor de individuele schildklieren na de fixatie in formaline 
gevonden werden, zijn opgenomen in tabel 2, p. 12. 
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TABEL 3. Verandering van het schildkliergewicht bij fixatie in formaline. 
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Gemiddeld: 24% gew. toeneming. 
Average: weight increase 
Voor zover de lichaamsgewichten van de kalveren bekend waren, zijn boven-
dien de relatieve schildkliergewichten vermeld, uitgedrukt in grammen gefixeer-
de klier per kg lichaamsgewicht, dus in °lm. Voor een deel van het materiaal, 
dat in het slachthuis van de Friesche Coöperatieve Exportslachterij te Akkrum 
verzameld is, werd hiertoe het lichaamsgewicht berekend uit het slachtgewicht. 
Uit 28 gevallen, waarvan zowel het lichaamsgewicht als het slachtgewicht be-
kend was, werd een gemiddelde omrekeningsfactor van 1,66 bepaald. Deze 
factor werd echter uitsluitend gebruikt voor materiaal, verkregen van dit ene 
slachthuis. De zo berekende lichaamsgewichten zijn in tabel 2 tussen haakjes 
geplaatst. 
Het lichtste schildkliergewicht heeft kalf nr. 228 uit Wijster: 2,8 g. Kalf nr. 
253 uit Bloemberg heeft het grootste schildkliergewicht: 63,1 g. 
In grafiek 1 is de frequentieverdeling van de schildkliergewichten weergege-
ven. Deze verdeling is duidelijk scheef en vertoont een maximum (modus) bij 
12 g. Naar rechts loopt de kromme zeer geleidelijk af. Dit maakt het moeilijk 
om een grens te bepalen tussen normale en vergrote klieren. Wij hebben deze 
grens bij 25 g gelegd, maar zijn ons daarbij van een zekere willekeur bewust. Van 
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GRAFIEK 1. Verband tussen histologische activiteit en schildkliergewicht. 
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DIAGRAM 2. Verband tussen schildkliergewicht en levend gewicht. 
Relation between thyroid weight and liveweight. 
Het gemiddelde gewicht van de 584 schildklieren bedraagt 14,8 g. Dit is iets 
meer dan de modus; de zojuist gememoreerde scheve frequentieverdeling is 
daarvan de oorzaak. 
In diagram 2 is het verband aangegeven tussen schildkliergewicht en lichaams-
gewicht (levend gewicht). 
Van 10 schildklieren is bekend, dat ze aan vaarskalveren toebehoorden. Het 
gemiddelde gewicht van deze 10 schildklieren bedraagt 13,9 g en het relatieve 
schildkliergewicht 0,41 °l00 bij een gemiddeld lichaamsgewicht van 37 kg. Van 
160 schildklieren is bekend, dat ze van stierkalveren afkomstig zijn. Van deze 
groep zijn dezelfde gemiddelden bepaald, teneinde na te gaan of hierbij ge-
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slachtsverschillen aan de dag treden. Deze gemiddelden bedragen achtereen-
volgens 15,5 g, 0,38 °/po en 43 kg. 
De schildklieren zijn verder nog in de volgende 5 gewichtsklassen onder-
scheiden: minder dan 9 g, van 9 tot en met l i g , van 12 tot en met 18 g, van 19 
tot en met 24 g, 25 g en meer. De schildklieren uit de verschillende gewichts-
klassen zijn op kaart 1 aangegeven met verschillende tekens, die geplaatst zijn 
op de plek vanwaar de betreffende kalveren afkomstig waren. 
5. DISCUSSIE 
De schildklieren van de nuchtere kalveren die wij onderzochten, vertonen een 
grote variatie in gewicht. Dit is in overeenstemming met gegevens uit de buiten-
landse literatuur. De gevonden variatiebreedte gaat evenwel, in het bijzonder 
naar de zijde van de zwaardere klieren, minder ver dan in deze literatuur ver-
meld wordt. De zwaarste klier uit ons materiaal woog 63,1 g. Het grootste 
schildkliergewicht, dat wij buiten het raam van dit onderzoek aangetroffen 
hebben, had een nuchter kalf uit Varsseveld: 121,6 g. In de literatuur vindt men 
voor kalveren als maximaal schildkliergewicht 350 g. Dit wijst er op, dat in ons 
land de schildkliervergrotingen bij nuchtere kalveren van milder aard zijn dan 
die welke in het buitenland in kropstreken aangetroffen werden. Dit geldt te 
meer, wanneer wij bedenken, dat wij het schildkliergewicht na fixatie bepaalden 
en deze waarde gemiddeld 24 % boven het verse gewicht ligt, terwijl de waarden 
die in de literatuur vermeld worden, op verse schildklieren betrekking hebben. 
Ook voor de rest van deze bespreking dient men hier steeds aan te denken. 
Aan de andere kant zijn door ons wel zeer lichte schildkliergewichten ge-
vonden. In de literatuur zijn deze eveneens bekend; maar er wordt in het alge-
meen geen aandacht aan geschonken. In 1945 vermeldde het hoofd van het 
Bureau of Dairy Industry van het Departement van Landbouw in de Verenigde 
Staten van Amerika echter, dat bij een aantal Jersey-koeien van goede afstam-
ming, doch met een onverwacht lage melkgift, schildklieren aangetroffen waren 
met een gewicht van minder dan 55 % van de normale gemiddelde waarde (zie 
ook: SWETT e.a., 1955). Wellicht verdienen deze lichte schildklieren dus meer 
aandacht dan er tot dusverre aan geschonken werd. Bij menselijke cretins vindt 
men ook meermalen schildkliergewichten die lager zijn dan normaal (ISEN-
SCHMID, 1930, p. 268). 
Het gemiddelde schildkliergewicht van 14,8 g in gefixeerde toestand, hetgeen 
dus overeenkomt met een gemiddelde van omstreeks 12 g in verse toestand, 
wijst in dezelfde richting als het gevonden maximum schildkliergewicht. Het 
ligt wat aan de hoge kant, vergeleken met min of meer kropvrije gebieden, waar-
voor men waarden opgegeven vindt van ongeveer 6 tot 12 g. Hier moet echter 
ook aan het ras gedacht worden. Jersey-koeien b.v. zijn maar klein en zullen 
dus ook wel lichtere kalveren met gemiddeld lichtere schildklieren hebben dan 
Nederlandse koeien. In echte kropstreken vindt men evenwel gemiddelden van 
omstreeks 30 g. Wij mogen dus wel zeggen, dat, over het gehele materiaal ge-
rekend, slechts van een matige schildkliervergroting bij nuchtere kalveren in 
Nederland gesproken kan worden. 
Zoals gezegd vonden FENGER, 1913, en CAMPBELL e.a., 1945, tussen vaars- en 
stierkalveren geen verschil in schildkliergewicht. In ons materiaal is het ge-
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middelde schildkliergewicht van 10 vaarskalveren (13,9 g) iets lager dan dat van 
160 stierkalveren (15,5 g). Gezien de verschillen in gewichtstoeneming bij de 
fixatie, gezien de fout gemaakt bij het wegen van de snel afgedroogde klieren 
en gezien het geringe aantal vaarskalveren, is het evenwel de vraag of het ge-
vonden verschil in schildkliergewicht reëel is. Het grote verschil tussen de 
geslachten in gemiddeld lichaamsgewicht (vaarskalveren 37 kg, stierkalveren 
43 kg) heeft tot gevolg, dat het gemiddelde van de relatieve schildkliergewichten 
bij de vaarskalveren zelfs iets hoger is dan dat bij de stierkalveren (achtereen-
volgens 0,41 enO,38°/00). Vaarskalveren worden in ons land meestal alleen maar 
ter slachting aangeboden wanneer zij te licht zijn of tot een heterosekse tweeling 
behoren. 
Diagram 2, waarin het schildkliergewicht is uitgezet tegen het lichaamsgewicht, 
toont een duidelijke toeneming van het schildkliergewicht met het groter worden 
van het lichaamsgewicht. Er is evenwel een grote spreiding. In dit materiaal kan 
echter geen bevestiging worden gevonden van de opmerking van FENGER, dat de 
zwaarste schildklieren als regel van de lichtere kalveren afkomstig zijn. Mogelijk 
zijn de gevonden schildkliervergrotingen niet extreem genoeg om dit verband 
tot uiting te doen komen. Immers zijn twee van de drie zwaarste schildklieren 
afkomstig van lichte kalveren. 
Wanneer wij kaart 1 bezien, dan treffen wij in Twente verscheidene zeer zware 
(25 g of meer) en zware (19 t/m 24 g) schildklieren aan. In Zuidoost-Friesland, 
alsook langs de benedenloop van de Gelderse IJssel, inclusief het gebied om 
Raalte en voorts in de omgeving van Wageningen, vinden wij ook enige zware 
en zeer zware schildklieren. Verder zijn nog enkele zeer zware klieren aange-
troffen in de omgeving van Schijndel en op de grens van Drente en Overijssel. 
Voorts werd in de Achterhoek een aantal zware klieren gevonden. In Friesland 
(met uitzondering van het zuidoostelijk deel), in Groningen, in het westen en in 
het midden des lands vonden wij bij nuchtere kalveren overwegend schildklieren 
uit de middelste gewichtsklasse (12 t/m 18 g). Op Walcheren vinden wij alleen 
maar lichte klieren (9 t/m 11 g). Ook in Midden-Limburg en West-Brabant 
komen vrij veel lichte schildklieren voor. In Drente overheersen de lichte en zeer 
lichte klieren (minder dan 9 g). 
Bij het optreden van schildkliervergrotingen bij nuchtere kalveren komen dus 
ook in ons land duidelijke regionale verschillen voor. Het beeld vertoont in 
grote trekken overeenstemming met de kropverspreiding bij de mens, zoals deze 
door PASMA, 1954, 1955, in kaart gebracht werd. Op bepaalde punten echter 
wijkt de verspreiding van schildkliervergrotingen bij de onderzochte kalveren 
af van die bij de mens. Dit is ook niet anders te verwachten wanneer men be-
denkt, welke grote verschillen er op het punt van de voeding tussen mens en dier 
bestaan. Hetzelfde geldt voor de drinkwatervoorziening. Vooral deze laatste 
factor acht de NEDERLANDSCHE STRUMA VERGADERING, 1932, van grote betekenis 
voor het optreden van schildkliervergrotingen bij de mens. In de Achterhoek en 
vooral in Drente, in het bijzonder in Oost-Drente, is de toestand bij kalveren 
veel gunstiger dan de uitkomsten van het onderzoek van PASMA bij de mens 
zouden doen verwachten. Aan de andere kant vertonen de gebieden om Raalte, 
Wageningen en Schijndel een beeld dat voor kalveren ongunstiger is dan voor 
de mens. 
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Samenvattend kunnen wij zeggen, dat, over het gehele onderzochte materiaal 
gerekend, bij nuchtere kalveren in Nederland van een matige schildkliervergro-
ting gesproken moet worden. Hierbij treden duidelijk regionale verschillen aan 
de dag, die in grote trekken parallel lopen met soortgelijke verschillen in het 




De schildklier van het kalf bestaat uit twee grijsbruin tot donkerbruin ge-
kleurde, aan beide zijden van het onderste deel van het strottehoofd en van de 
bovenste ringen van de luchtpijp gelegen lobben. Zij zijn ter hoogte van de le à 
2e kraakbeenring van de luchtpijp verbonden door een steeds goed ontwikkelde 
istmus, die eveneens uit klierweefsel bestaat (KÜNG, 1926 ; MARTIN en SCHAUDER, 
1938). 
Rossi, 1913, vond als afwijkingen in de anatomische bouw soms schildklieren die slechts 
uit één lob bestonden. Deze afwijking werd ook door ons aangetroffen en wel niet minder dan 
acht maal. 
Het microscopische beeld van de schildklierstructuur bij runderen komt zowel 
in normale als in pathologische gevallen volkomen overeen met het overeen-
komstige beeld bij andere zoogdieren en bij de mens (KRJZENECKY, 1932). Ook 
de ontwikkeling van het orgaan vertoont bij het rund in morfologisch opzicht 
geen afwijkingen (ABBOT en PRENDERGAST, 1937; DUERST, 1941). Wel verloopt 
deze ontwikkeling zeer snel. Op grond van de onderzoekingen van FENGER, 1912, 
1912-13, HOGBEN en CREW, 1923 en ABELIN, 1927, moeten wij dan ook aanne-
men dat de schildklier van het runderembryo reeds in de vierde maand met de 
produktie van schildklierhormoon aanvangt. Het pasgeboren kalf beschikt dus 
over een volkomen ontwikkelde en functionerende schildklier. 
Gegevens in de literatuur omtrent de microscopische structuur van de schild-
klier bij het nuchtere kalf zijn schaars en worden meestal terloops vermeld. Een 
uitvoerige beschrijving met gedetailleerde gegevens omtrent follikelgrootte en 
epitheliumhoogte in normale en afwijkende schildklieren van pasgeboren en 
oudere kalveren vinden wij bij OBEL e.a., 1950. 
Wij zien uit de hierboven vermelde literatuur, dat de schildklier ook bij het 
pasgeboren kalf bestaat uit een zekere hoeveelheid bindweefsel, waarin een 
groot aantal microscopisch kleine blaasjes of follikels ligt. De wand van deze 
follikels wordt gevormd door eenlagig klierepithelium. Het bindweefsel tussen 
de blaasjes, het interfolliculaire weefsel, is zeer rijk aan bloedcapillairen. Ook 
kunnen in het interfolliculaire weefsel massa's of strengen klierepithelium voor-
komen, dat zich nog niet tot follikels gedifferentieerd heeft. De follikels zijn 
gevuld met kolloid, waarin schildklierhormoon in reserve opgeslagen ligt. 
Bij normale schildklieren zijn de follikels volgens OBEL e.a., 1950, betrekkelijk 
gelijkmatig van grootte. Hun afmetingen zijn middelmatig en zij zijn vrij goed 
gevuld met kolloïd, terwijl het epithelium uit kubische cellen bestaat. 
Van dit normale beeld kunnen naar twee richtingen afwijkingen voorkomen. 
Enerzijds vindt men schildklieren waarvan de follikels zeer groot zijn of waarin, 
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tussen kleinere, een aantal zeer grote follikels voorkomt. Deze grote follikels 
zijn geheel gevuld met een zeer visqueus kolloid, terwijl de cellen van het 
follikelepithelium plat zijn. 
Anderzijds treft men ook schildklieren aan met kleine follikels met meestal 
weinig, vloeibaar kolloid. Het follikelepithelium bestaat dan uit cylindrische 
cellen, die in aantal sterk toenemen, zodat men talrijke mitosen waarneemt, 
terwijl het epithelium zich in plooien legt die in de coupes papilvormig in het 
lumen van de follikel uitgroeien. Het interfolliculaire weefsel vertoont een sterk 
toegenomen vascularisatie, terwijl zich in de interfolliculaire epitheliummassa's 
talrijke zeer kleine follikels kunnen vormen. 
Gewoonlijk gaat in beide gevallen het optreden van de afwijkingen in de 
microscopische structuur gepaard met een vergroting van de klier. Soms echter 
kan de microscopische structuur van een schildklier duidelijke afwijkingen van 
het normale beeld vertonen zonder dat, of voordat er een merkbare vergroting 
van de klier opgetreden is. Het microscopische onderzoek is daarom van grote 
waarde voor de beoordeling van de schildkliertoestand. 
Bij schildklieren met afwijkingen van het eerste type spreekt men van struma 
colloïdes, bij klieren met afwijkingen van het tweede type van struma parenchy-
matosa. Voorts kunnen de afwijkingen in de microscopische structuur zich be-
perken tot één of meer gedeelten van de klier : nodulair zijn, dan wel zich over de 
gehele klier uitstrekken: diffuus optreden. Men komt zo bij de beschrijving van 
schildklieren met een afwijkende microscopische bouw tot het onderscheiden 
van 4 typen : 
struma diffusa colloïdes struma nodosa colloïdes 
struma diffusa parenchymatosa struma nodosa parenchymatosa. 
Er kunnen echter ook gemengde typen optreden en sommige auteurs onder-
scheiden nog weer ondertypen, b.v. naar de grootte der follikels. 
Bij struma van pasgeboren kalveren heeft men steeds te maken met struma 
diffusa parenchymatosa (ARNDT, 1931 ; MATTHEW en THOMAS, 1935; OBEL e.a., 
1950). Dit is in het algemeen zo bij congenitale krop, ook bij andere dieren 
(NIEBERLE en COHRS, 1949). Dat struma colloïdes niet bij pasgeboren dieren 
gevonden wordt, is ook te verklaren, wanneer wij met MARINE, 1924, aannemen, 
dat struma colloïdes een secundaire toestand is die ontstaat, doordat een 
schildklier die eerst tengevolge van een belemmering in haar functie hyper-
plastisch geworden was, bij terugkeer van normale omstandigheden involueert. 
Hiermede komen wij echter op het moeilijke terrein van de functionele 
interpretatie van waargenomen morfologische veranderingen in de schildklier. 
Terecht laat een kritisch auteur als KRÏZENECKY, 1932, op dit punt een waar-
schuwend geluid horen. In het algemeen neemt men aan dat de extreme vormen 
van struma colloïdes en van struma parenchymatosa gepaard gaan met een 
vermindering van de hormoonproduktie. De geleidelijke overgangsvormen naar 
de normale toestand geven echter reeds moeilijkheden bij de interpretatie. In de 
overgang naar struma colloïdes ziet men wel een tendens tot vermindering, in 
die naar struma parenchymatosa wel een tendens tot verhoging van de hor-
moonproduktie door de klier. Wij komen op dit laatste punt echter nog terug. 
Een tweede complicatie levert het voorkomen van de ziekte van Basedow of 
thyreotoxicose. De zeer kenmerkende klinische verschijnselen gaan meestal 
gepaard met het voorkomen van een struma diffusa parenchymatosa, althans 
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bij primaire Basedow, doch ook andere schildklierafwijkingen zijn bij deze 
ziekte waargenomen. In het algemeen neemt men bij de ziekte van Basedow op 
goede gronden een verhoogde produktie van schildklierhormoon aan. Bij het 
onderzoek van slachthuismateriaal van nuchtere kalveren behoeft men echter 
geen rekening te houden met het voorkomen van deze ziekte. De ziekte van 
Basedow komt bij runderen namelijk slechts zeer zelden voor (NIEBERLE en 
COHRS, 1949; IODINE FACTS 381-429, 1949) en werd tot dusverre alleen waar-
genomen bij oudere vrouwelijke dieren (PUGH, 1922; STANG en WIRTH, 1926— 
'30; DUERST, 1941, NIEBERLE en COHRS, 1949), terwijl de nuchtere kalveren die 
voor de slacht aangeboden worden, bijna uitsluitend stierkalveren zijn. 
Een derde moeilijkheid ligt in het feit dat het microscopische preparaat slechts 
een momentopname is van de schildklierstructuur in een bepaalde fase en dus 
geen aanwijzing kan geven in welke richting een eventueel in gang zijnde ver-
andering van deze schildklierstructuur bezig was zich te voltrekken. Echter kan 
een beschouwing van het in reserve opgeslagen kolloid aan dit bezwaar enigszins 
tegemoet komen. De hoeveelheid en consistentie van het kolloid staan immers in 
betrekking tot de hormoonsecretie in de periode die voorafging aan het moment 
waarop de klier werd gefixeerd. Het snelle reactievermogen van de schildklier 
is hierbij evenwel een beperkende factor. 
Tenslotte variëren niet alleen de hormoonproduktie en de afgifte van het 
hormoon aan het bloed, maar ook wisselt de behoefte van het lichaam aan 
schildklierhormoon en daarbij is het voor de gezondheidstoestand slechts de 
vraag in hoeverre produktie, afgifte en behoefte met elkaar in evenwicht zijn. 
In het algemeen ziet men in de toeneming van de vascularisatie, van de hoogte 
en van het aantal der epitheliumcellen, alsook in het vloeibaarder worden en 
verdwijnen van het kolloïd een toeneming van de activiteit van de schildklier als 
compensatie voor een belemmering van de hormoonproduktie of als een poging 
van de klier om aan een grotere vraag van het lichaam naar schildklierhormoon 
te voldoen. Of zij in deze poging inderdaad slaagt, laten wij daarbij in het 
midden. Wij willen daarom voor de activiteit van de schildklier, zoals die spreekt 
uit de histologische structuur, de term „histologische activiteit" bezigen, omdat 
het geenszins zeker is, dat deze parallel loopt met de „fysiologische activiteit", 
d.w.z. de produktie en afgifte van schildklierhormoon ter bevrediging van de 
behoeften van het lichaam. 
In principe hangt het geheel van de omstandigheden af of histologische en 
fysiologische activiteit gepaard gaan. Dit zal zo zijn bij Basedow en bij een te 
grote produktie van thyreotroop hormoon door de hypofyse, althans wanneer 
het dier over voldoende jodium kan beschikken. Het tegendeel is het geval bij 
remming der produktie van schildklierhormoon door strumogene stoffen en bij 
jodiumgebrek. 
Praktisch gesproken kan Basedow bij ons onderzoek geen rol spelen daar wij 
ons beperkten tot de klieren van nuchtere kalveren. Evenmin heeft het zin 
rekening te houden met een eventueel teveel aan thyreotroop hormoon, want 
hypersecretie van thyreotroop hormoon door de hypofyse is, voor zover ons 
bekend, alleen waargenomen bij een vrij groot percentage der menselijke 
patiënten die aan acromegalie lijden. In het algemeen bestaat er een evenwicht 
tussen de produktie van thyreotroop hormoon en van schildklierhormoon. 
Gelet op de grenzen van ons onderzoek zal dus in de regel een hoge histologische 
activiteit een geringe produktie van schildklierhormoon betekenen. 
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Hoewel het onderzoek van de microscopische structuur van de schildklier 
dus met verschillende problemen te kampen heeft, is deze bestudering toch van 
groot belang voor de beoordeling van de schildkliertoestand. Na het boven-
staande zal het duidelijk zijn, dat men daarbij in hoofdzaak gelet heeft op de 
hoogte van de epitheliumcellen, de grootte en gelijkmatigheid van de follikels en 
de hoeveelheid en hoedanigheid van het kolloïd. 
Naast het bovengenoemde complex van structuurelementen heeft men ook andere vorm-
eigenschappen gebruikt als beoordelingscriteria. Enkele hiervan, zoals epitheliumdesquamatie 
(het afstoten en in afzonderlijke cellen uiteenvallen van het follikelepithelium) en toeneming 
van het aantal resorbtievacuolen in het kolloïd (tegen het epithelium gelegen plekjes met vloei-
baar kolloïd), bleken ten dele veroorzaakt te worden door postmortaal optredende ontbinding 
(BÜCHER, 1938). Deze zijn dus als criteria minder geschikt. 
Ook verschillende cytologische bijzonderheden van de epitheliumcellen zijn wel gebruikt 
voor de beoordeling van de toestand van de schildklier: het aantal mitoses in het epithelium, 
de vorm en de ligging van de kern, alsook het aantal intracellulaire kolloïddruppeltjes. 
Tenslotte heeft men getracht door tellingen en metingen tot een meer objectieve beoordeling 
van de schildklier te geraken. Een recent voorbeeld hiervan hebben wij in het werk van LEVER, 
1950. 
2. TECHNIEK 
De schildklieren die wij onderzochten werden, na de fixatie in 8 %-formaline, 
ingebed in paraffine. Zij werden gesneden in coupes van 10(x dikte en gekleurd 
met haematoxyline-eosine. Er werd nauwlettend op toegezien dat de gehele 
bewerking steeds onder dezelfde omstandigheden verliep. De duur van het ver-
blijf in de verschillende chemicaliën, de sterkte der alcoholen, de temperatuur 
van de paraffine en de kleurtijden zijn voor alle preparaten gelijk gehouden. 
Voor de beoordeling van de activiteit van de schildklieren maakten wij gebruik 
van een taxatie-methode. Wij kozen deze methode omdat zij eenvoudig uit te 
voeren is, weinig tijd vraagt, geen bijzondere eisen stelt aan de dikte der coupes 
en de kleuring en daarbij goed reproduceerbare uitkomsten levert. Deze be-
oordeling richt zich op de grootte en de gelijkmatigheid in de grootte van de 
follikels en op de hoogte en de ligging van het epithelium. Follikels en epithelium 
worden daarbij afzonderlijk gewaardeerd volgens het onderstaande punten-
schema1: 
voor het epithelium: voor de follikels: 
1 = plat 1 = bijna gelijkmatig; vrij grote ovale follikels 
2 = cubisch 2 = duidelijk ongelijkmatig; vorming van kleine follikels 
3 = cylindrisch 3 = zeer ongelijkmatig; vele lumenloze en kleine follikels; 
interfolliculair weefsel toegenomen 
4 = cylindrisch en gegolfd 4 = adenoomachtig; gegolfde contouren, sterke vermin-
(adenoomachtig) dering van het follikelvolume 
De beoordelingen van het epithelium en van de follikels werden door één 
persoon in duplo verricht, waarbij goede overeenstemming gevonden werd tus-
sen de duplowaarden (tabel 4). Daarna werden voor elke klier de gemiddelden 
bepaald van de duplo-waarden voor de epitheliumbeoordeling en van de duplo-
waarden voor de follikelbeoordeling. Uit deze twee gemiddelden werd tenslotte 
1
 De afbeeldingen 1, 2, 3 en 4 mogen dienen ter illustratie van de gebruikte beoordelings-
criteria. 
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één gemiddeld cijfer voor de klier berekend. Dit cijfer namen wij als maatstaf 
van de histologische activiteit. 
TABEL 4. Onafhankelijke beoordeling van de histologische activiteit door twee verschillende 
personen. 












































































































































































































De richting waarin de coupes gesneden zijn, heeft geen invloed op de bepaling 
van de histologische activiteit, zoals af te lezen is uit tabel 5. Hierin is voor een 
aantal schildklieren de histologische activiteit vermeld, verkregen door beoor-
deling van coupes die in drie, onderling loodrechte, richtingen gesneden waren, 
nl. transversaal, sagittaal en frontaal. Uit de tabel blijkt, dat de waarden die 
voor één en dezelfde klier bij verschillende snij richting werden gevonden, goede 
overeenstemming vertonen. Daarom werden de klieren voor het verdere onder-
zoek bijna steeds alleen transversaal gesneden. Wel is het van belang het blokje 
schildklierweefsel, waarvan de coupes gesneden moeten worden, uit het midden 
van een lob te nemen. Zelfs in klieren waar het centrale gedeelte van de lobben 
duidelijke tekenen van toegenomen activiteit vertoont, vindt men soms aan de 
periferie epitheliumweefsel dat zich nog nauwelijks tot follikels gedifferentieerd 
heeft. 
Ook vergewisten wij er ons van, dat de activiteit in de beide lobben van de 
schildklier bijna steeds praktisch gelijk is. In slechts één van de 30 gevallen uit 
tabel 6, waarbij beide lobben onderzocht werden, werd een verschil gevonden 
van één punt in de beoordeling. In alle andere gevallen waren de beoordelingen 
op de beschreven wijze in een getal uitgedrukt, gelijk of verschilden zij minder 
dan één punt. 
Ten einde na te gaan in hoeverre het subjectieve element bij deze methode van 
invloed is op de gevonden waarde voor de histologische activiteit, werd deze 
waarde bij een aantal schildklieren door twee personen, onafhankelijk van 
elkaar bepaald. De goede overeenstemming die hierbij blijkens tabel 4 verkre-
gen werd, deed ons met vertrouwen van deze methode bij dit onderzoek gebruik 
maken. 
57(6) 37 
TABEL 5. Invloed van de snijrichting op de histologische activiteit. 





































































































































































































TABEL 6. Vergelijking van de histologische activiteit van de beide lobben van één schildklier. 













































































































































































































































De principes van de methode werden reeds eerder gepubliceerd in het Maandblad voor de 
Landbouwvoorlichtingsdienst (BROUWER en WIERTZ, 1949) en in het Tijdschrift voor Dier-
geneeskunde (WIERTZ, 1953). ' 
3. UITKOMSTEN 
De gevonden waarden voor de histologische activiteit der schildklieren van 
de onderzochte kalveren zijn vermeld in tabel 2, p. 12. Zij variëren van IJ tot 4, 
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met een gemiddelde van 2 | . Voor de 160 kalveren, waarvan bekend is dat het 
mannelijke dieren waren, bedraagt de gemiddelde histologische activiteit 2f, 
voor de 10, waarvan wij weten dat het vrouwelijke dieren waren, eveneens 2§. 
Onder de 627 onderzochte schildklieren vertonen er 24 een zo actief beeld, dat 
aan deze klieren het beoordelingscijfer 4 is toegekend. 
Teneinde de uitkomsten van dit deel van het onderzoek weer te kunnen geven 
op een kaart, werden de 627 schildklieren verdeeld in twee groepen. De eerste 
groep omvat 379 minder actieve klieren met een waarderingscijfer lager dan 3. 
De tweede groep bestaat uit 248 actievere klieren met een waarderingscijfer 3 
of hoger. Op kaart 2 zijn alle klieren aangeduid door een teken op de plaats van 
herkomst. Voor de minder actieve klieren is dit een stip, voor de actievere een 
kruisje. 
4. DISCUSSIE 
De afwijkingen die wij vonden in de microscopische structuur van de schild-
klier bij de onderzochte kalveren, waren zonder uitzondering van het type van 
de struma diffusa parenchymatosa. Dit is in overeenstemming met hetgeen op 
dit punt uit de literatuur bekend is. Het beoordelingscijfer 1, dat op een structuur 
als van een struma colloïdes zou wijzen, werd dan ook geen enkele maal toe-
gekend. 
Van de 627 schildklieren ontvingen er 24 het beoordelingscijfer 4. Dit wil 
dus zeggen, dat bij bijna 4 % van de onderzochte nuchtere kalveren de schild-
klier een zeer hoge histologische activiteit vertoonde. 
Tussen de geslachten werd geen verschil gevonden in de histologische activiteit 
van de schildklier. 
Bij het beschouwen van kaart 2 zien wij duidelijk regionale verschillen in het 
voorkomen van de actievere schildklieren onder nuchtere kalveren. Gebieden 
met een relatief groot aantal actievere schildklieren zijn Twente, de Achterhoek, 
het gebied tussen de grote rivieren en een deel van oostelijk Brabant. In iets 
mindere mate vinden wij ze in Zuid-Limburg, langs de IJssel en in het zuidwesten 
van Drente. Ook in de omgeving van Wageningen, in Oost-Drente en in Zuid-
oost-Friesland treffen wij nog wel wat actievere schildklieren aan. In het noorden 
van Groningen en Friesland en in het westen des lands hebben wij slechts 
relatief weinig actievere schildklieren gevonden. Deze uitkomsten komen over-
een met hetgeen BROUWER en WIERTZ, 1949, bij een inleidend onderzoek van 
veel geringere omvang bij volwassen slachtrunderen en nuchtere kalveren ge-
vonden hebben. 
De streken waar wij relatief veel actievere schildklieren aantroffen bij nuchtere 
kalveren, komen in grote lijnen overeen met de gebieden, waarvan bekend is 
dat daar bij de mens krop voorkomt. Zo vindt men ook op de kaart van PASMA, 
1954, 1955, hoge kropfrequenties in de Achterhoek, in Twente, langs de zuid-
west-grens van Drente en hier en daar tussen de grote rivieren, terwijl in het 
noorden van Groningen en Friesland en in het westen des lands krop bij de mens 
relatief veel minder veelvuldig voorkomt. Niettemin zijn er ook enige verschillen. 
Vergeleken met de kropkaart van PASMA vinden wij bij ons onderzoek in Oost-
Drente minder en om Raalte en Schijndel méér afwijkende klieren dan men 
volgens deze kaart zou verwachten. De aantallen der door ons uit deze gebieden 
onderzochte schildklieren zijn echter klein. 
57 (6) 39 
Samenvattend zien wij dus bij de onderzochte nuchtere kalveren duidelijk 
regionale verschillen in de histologische schildklieractiviteit, in grote trekken 
overeenkomend met de kropverbreiding bij de mens. De gevonden afwijkingen 
zijn van het diffuus-parenchymateuze type. In extreme vorm werden zij aan-




Nadat gevonden was dat de schildklier en het schildklierhormoon jodium 
bevatten, zijn talrijke publikaties gewijd aan de uitkomsten van onderzoekingen 
naar het jodiumgehalte van schildklieren. 
Wij weten thans dat in de schildklier een aantal jodiumhoudende verbindin-
gen voorkomt. In de eerste plaats is daar de thyreoglobuline, de vorm waarin 
het jodium als reserve in het kolloid van de follikels wordt opgeslagen. Van het 
totale jodiumgehalte van de schildklier is 90 % terug te vinden in het kolloid 
dat uit de schildklier geïsoleerd kan worden (ROCHE en MICHEL, 1951). 
In hoofdzaak dus in het kolloid, gebonden aan proteïnen, vindt men in de schildklier de 
volgende jodiumhoudende aminozuren: thyroxine, trijoodthyronine, dijoodtyrosine, mono-
joodtyrosine en monojoodhistidine (ROCHE e.a., 1953). Hiervan worden slechts het thyroxine 
en het trijoodthyronine als schildklierhormoon in het bloedplasma, mogelijk ook in de lymphe, 
afgescheiden. In de schildklier bevatten thyroxine en trijoodthyronine tezamen ongeveer £ van 
het totale jodiumgehalte (ROCHE e.a., 1953). 
Niettemin heeft ook het totale jodiumgehalte van de schildklier steeds de 
belangstelling van de onderzoekers getrokken. Al geeft dan dit jodiumgehalte 
geen zekere voorlichting omtrent de toestand van de schildklier, toch levert het 
daaromtrent wel aanwijzingen. Het jodiumgehalte van de schildklier blijkt 
afhankelijk te zijn van het ras en de landstreek (VON FELLENBERG en PACHER, 
1927; PoLiMANTi, 1930), van het seizoen (SEIDELL en FENGER, 1913), van de 
voeding en mogelijk van het geslacht (KRIZENECKY, 1932, p. 500 en p. 493). 
In het voedsel is allereerst het jodiumgehalte van belang. ANDREWS e.a., 1943, 
1948, vonden zelfs dat bij schapen en varkens het jodiumgehalte in het voedsel 
van het moederdier invloed heeft op het jodiumgehalte van de schildklieren 
der jongen bij de geboorte. Het toevoegen van gejodeerd zout aan het rantsoen 
der moederdieren gaf een duidelijke verhoging van het jodiumgehalte in de 
schildklieren der pasgeboren lammeren en biggen. Strumogene stoffen in het 
voedsel verlagen het jodiumgehalte der schildklieren (VANDERLAAN en BISSELL, 
1946). Ook met de leeftijd verandert het jodiumgehalte van de schildklier. Tij-
dens de embryonale ontwikkeling en ten minste nog enige maanden na de 
geboorte vindt bij het rund een toeneming van het jodiumgehalte plaats 
(KRIZENECKY, 1932, p. 490). 
Het jodiumgehalte van de schildklier wordt door de onderzoekers op ver-
schillende wijzen opgegeven. Men vindt het uitgedrukt in gewichtseenheden per 
gewichtseenheid verse of gedroogde klier of vetvrije gedroogde klier (relatief 
jodiumgehalte). Daarnaast wordt het ook opgegeven in gewichtseenheden jo-
dium per gehele klier (absoluut jodiumgehalte). GREENWALD, 1946, meent voor 
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het beoordelen van de schildkliertoestand alleen waarde te mogen toekennen 
aan het absolute jodiumgehalte. Dit laatste is door de wijze waarop het bepaald 
wordt veelal een functie van het schildkliergewicht. In het volgende hoofdstuk 
komen wij nog nader op deze kwestie terug. 
De maatstaven voor het beoordelen van de gevonden jodiumgehaltes berusten 
in hoofdzaak op de uitkomsten van het onderzoek van MARINE en medewerkers 
naar het verband tussen schildklierstructuur en jodiumgehalte bij dieren, als-
mede op grote reeksen cijfers verkregen bij het onderzoek van menselijke schild-
klieren (IODINE FACTS 271-380, 1946). 
Voor normale mensenschildklieren met een gemiddeld gewicht van 20-25 g 
en een gemiddeld droge-stof-gehalte van 20 %, neemt men als normaal jodium-
gehalte 0,2 % in de droge stof aan. Het maximale gehalte acht men te liggen bij 
0,5 % J in de droge stof. Bij een gehalte van minder dan 0,1 % J in de droge 
stof ziet men afwijkingen in de microscopische structuur van de schildklier. Dit 
wil dus zeggen, dat men in normale schildklieren bij de mens minstens 0,20 mg 
en gemiddeld 0,40 mg J per g verse klier vindt, terwijl men maximaal 1,0 mg J 
per g verse klier aan kan treffen. Dit alles betrof relatieve jodiumgehaltes. De 
hiermee corresponderende absolute jodiumgehaltes bedragen bij een schild-
kliergewicht van 20-25 g achtereenvolgens 4-5 mg, 8-10 mg en 20-25 mg J in de 
gehele klier. 
Voor schildklieren van runderen neemt men bij benadering een droge-stof-
gehalte van 28 % aan. Men vindt bij deze dieren in normale gevallen een ge-
middeld jodiumgehalte in de schildklier van 0,2 tot 0,3 % J in de droge stof. 
Bij een gehalte van minder dan 0,1 % J in de droge stof treden ook hier afwij-
kingen in de microscopische structuur op (IODINE FACTS 381-429, 1949). Be-
trokken op het verse schildkliergewicht bedraagt bij normale runderen het 
relatieve jodiumgehalte dus gemiddeld 0,56-0,84 mg per g verse klier en ten 
minste 0,28 mg per g verse klier; dit laatste wordt meestal afgerond tot 0,30 mg. 
Het aantal gegevens in de literatuur omtrent het jodiumgehalte van kalver-
schildklieren is maar gering. POLIMANTI, 1930, vond bij 7-18 maanden oude 
kalveren uit Umbrië in Italië' gemiddeld 0,16 mg J per g verse klier of 0,50 mg J 
per g droge stof. Voor 4-8 maanden oude kalveren uit het Aostadal was dit 
0,13 mg J per g verse klier of 0,46 mg J per g droge stof. 
JAMIESON e.a., 1945, onderzochten in Engeland (Morayshire) 4 doodgeboren 
kalveren met achtereenvolgens 0,11, 0,13, 0,01 en 0,05 mg J per g verse schild-
klier. Als gemiddelde van het jodiumgehalte in de schildklier bij 8 normale 
pasgeboren kalveren uit andere delen van Engeland vonden zij 0,50 mg J per g 
verse klier. 
OBEL e.a., 1950, bepaalden het jodiumgehalte in 231 schildklieren van Zweed-
se kalveren, geslacht op een leeftijd tussen 0 en 4 maanden. 42 van deze klieren 
wogen meer dan 25 g en zij werden daarom als kropgevallen beschouwd. Van 
deze 42 abnormaal zware klieren hadden er 76 % een relatief jodiumgehalte van 
minder dan 0,30 mg per g verse klier. Van de normale klieren lag slechts 38 % 
onder deze waarde. Het absolute jodiumgehalte bedroeg zowel bij de normale 
als bij de te zware schildklieren in ongeveer 50 % der gevallen minder dan 5 mg 
in de gehele klier. Zowel het relatieve als het absolute jodiumgehalte van de 
schildklieren vertoonde een sterke variatie. 
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2. TECHNIEK 
Voor het bepalen van het jodiumgehalte in de schildklieren van nuchtere 
kalveren maakten wij gebruik van een methode die onder leiding van Prof. Dr. 
E. BROUWER op het Laboratorium voor Fysiologie der Dieren van de Land-
bouwhogeschool was uitgewerkt. De toegepaste methode is een combinatie van 
twee, op een aantal punten gewijzigde jodiumbepalingswijzen, nl. die van 
VAN GIFFEN, 1933, voor schildklierpoeder en die van RASMUSSEN en BJERRESÓ, 
1941, voor mariene algen. De nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van de 
methode mogen zeer goed genoemd worden. Bij een toevoeging van 0,300 mg 
J als KJ aan 0,400 mg J als schildklierpoeder werd in 5 bepalingen achtereen-
volgens 100,2, 100,1, 98,3, 102,0 en 99,9% der toegevoegde hoeveelheid J 
teruggevonden. 
Daar de behandeling van de schildklieren in de eerste plaats gericht geweest was op het 
histologische onderzoek, stonden voor de jodiumbepalingen slechts gedeelten der met formaline 
gefixeerde schildklieren ter beschikking. Hierbij behoeft de fixatie met formaline geen beletsel 
te vormen voor het later uitvoeren van de jodiumbepalingen. Het gehalte aan anorganisch 
jodium, dat mogelijk uitgetrokken zou kunnen worden bij de fixatie, is slechts gering. Volgens 
TAUROG e.a., 1951, ± 1%, volgens MANN e.a., 1942, gemiddeld 10% en volgens GUTMAN e.a., 
1932, gemiddeld 7%. VON FELLENBERG en PACHER, 1927, vermeldden dan ook geen moeilijk-
heden bij het bepalen van het jodiumgehalte in een 4-tal schildklieren uit Noorwegen, die met 
formaline gefixeerd waren. Wij deden in een paardeschildklier en drie koeieschildklieren met 
jodiumgehaltes tussen 0,570 en 1,220 mg per g verse klier in totaal 13 jodiumbepalingen vóór 
en na de fixatie met formaline, waarbij wij een gemiddelde vonden van 1,002 mg J vóór en 
0,965 mg J na de fixatie, beide waarden per g verse klier. Bij de fixatie gaat dus gemiddeld 
slechts 3,7% jodium verloren. 
Het bij de bepalingen gevolgde voorschrift luidt : 
Een stuk gefixeerde schildklier van ± 3 gram wordt uitwendig, zonder druk uit te oefenen, 
met filtreerpapier voorzichtig afgedroogd en in een weegdoos met geslepen deksel gewogen. 
Hierna wordt het stuk gebracht in een reageerbuis van Jenaglas, waarop van te voren een 
maatstreep voor een inhoud van 12 cm3 is geëtst. Men voegt nu bij deze schildklier 2 x zoveel 
cm3's NaOH 10% als het gewicht van het stukje klier in grammen bedraagt. De reageerbuis 
wordt in een bekerglas, met op de bodem een laagje watten, in een stoof bij 100 °C geplaatst 
gedurende tenminste 16 uren. De schildklier is dan in de loog opgelost. Eventueel aan de wand 
klevende deeltjes worden met een roerstaaf losgemaakt, de roerstaaf wordt met heet gedestil-
leerd water afgespoeld, de reageerbuis met dit hete water aangevuld tot aan de streep en in een 
heet waterbad geplaatst. Met een meetpipet pipetteert men nu in elk van 4 genummerde buisjes 
(5 cm lang, 0 1 6 mm) nauwkeurig 2 cm3 van de schildklieroplossing. Men plaatst deze buisjes 
in een bekerglaasje van 50 cm* met watten op de bodem en laat de vloeistof bij 100 °C gedu-
rende een nacht indrogen. Vervolgens wordt aan één der vier buisjes 1600 mg carbonaat-
nitraatmengsel volgens HUNTER-REITH toegevoegd en innig met de inhoud gemengd met een 
uitgetrokken roerstaaf. Na het mengen wordt de roerstaaf afgeveegd met een zeer klein 
stukje filtreerpapier, dat daarna in het buisje wordt gedaan om mee verbrand te worden. 
Vervolgens wordt het oppervlak geëffend door het buisje in verticale stand op een houten tafel 
te stoten, waarna nog 400 mg carbonaat-nitraatmengsel als een deklaag wordt opgebracht. 
Een paar tikjes tegen de wand der buis doen de deklaag regelmatig over het oppervlak ver-
spreiden. 
Vervolgens wordt met behulp van een kroezetang de onderste helft van het buisje in de 
weinig lucht bevattende vlam van een Teclu-brander gedurende 3 à 4 minuten verhit tot smelten 
of tegen smelten aan van de inhoud, totdat de massa geheel is witgebrand. Het buisje mag daar-
bij geen vervorming van enige betekenis ondergaan. Het nog hete buisje wordt gelegd in de 
droge hals van een horizontaal geplaatste kookkolf van 250 of 300 cm3, waarin van tevoren 
100 cm3 water is gebracht. Men schuift met een passende caoutchoucstop het buisje iets verder 
in de hals, legt een handdoek over de kolf (om verwonding bij eventueel springen van de kolf 
te voorkomen) en zet met een vlugge beweging de kolf in de normale stand. Het buisje valt in 
het water en springt uiteen. Men verwijdert de stop, (spoelt haar zo nodig af met water), 
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zwenkt om en heeft een kristalheldere, kleurloze oplossing verkregen. (Wanneer de vloeistof 
niet helder is, zoals bij de bepaling in algen, kan men filtreren en drie maal met kokend water 
uitwassen. Bij schildklier is dit niet nodig). 
De eigenlijke bepaling kan verder op twee manieren worden uitgevoerd. De twee manieren 
werden bij ± 400 schildklieren door twee verschillende personen gedaan. De gemiddelde 
uitkomsten over 50 van deze schildklieren bleken bij de twee methoden praktisch niet te ver-
schillen (0,469 en 0,472 mg J per g gefixeerde klier). Als einduitkomst werd voor iedere klier 
het gemiddelde opgegeven van de twee gevonden waarden (die volgens methode I en die 
volgens methode II). 
Methode I. Er wordt één druppel methyloranje-oplossing toegevoegd en daarna H 3 P0 4 
25 % tot de oplossing zwak rood is gekleurd. Er is in totaal 10 à 12 cm3 H 3 P0 4 25 % nodig. 
Hierna voegt men druppelsgewijs broom toe tot de oplossing na sterk zwenken duidelijk geel 
gekleurd is, waarvoor gewoonlijk 5 à 6 druppels broom nodig zijn. Daarna kookt men de 
vloeistof tot alle Br er uit verdwenen is. Zekerheidshalve laat men nog 5 minuten doorkoken 
nadat de gele kleur verdwenen is. Of alle Br verdwenen is kan men controleren door na het 
koken 1 druppel methyloranje toe te voegen. Na gedeeltelijke afkoeling moet de vloeistof dan 
weer lichtrood worden; dit is tevens een controle op het nog zuur zijn van de vloeistof. 
Gebeurde dit niet, dan was de oplossing in vele gevallen niet zuur genoeg en moest zij opnieuw 
worden aangezuurd, gebromeerd en afgekoeld. 
Na grondig afkoelen wordt 5 cm3 van een 10-procentige KJ-oplossing toegevoegd en 2 cm3 
H3PO4 25 % en direct getitreerd met n/200 thio-oplossing, waarbij men de thio-druppels in de 
zich bewegende vloeistof laat vallen. Als indicator wordt 2 cm3 van een stijfseloplossing ge-
bruikt. Na de titratie laat men 10 à 15 minuten staan om te controleren of er nablauwen 
intreedt. 
Methode II. Men voegt zoveel H 3 P0 4 25% toe dat de vloeistof bij aanstippen met een dunne 
glasstaaf op methyloranjepapier een flink rode stip geeft. Hiervoor is in totaal ± 12 cm3 
H 3 P0 4 25% nodig. 
Vervolgens voegt men voor ontleding van nitriet druppelsgewijs een 5%-oplossing van 
natriumazide (NaN3) of kaliumazide toe, totdat een druppel van de oplossing een duidelijke 
bruinrode verkleuring geeft, wanneer deze wordt toegevoegd aan een reageerbuis met 3 
druppels ferrichloride-oplossing 10%. Een tweede buis met 3 druppels FeCl3-oplossing dient 
voor controle. Voorts let men op de eigenaardige reuk van het azide. 
Is na 5 à 10 minuten de FeCl3-reactie nog positief, dan voegt men druppelsgewijs broom toe, 
tot de oplossing na sterk zwenken duidelijk geel gekleurd is, waarvoor gewoonlijk 5 à 6 
druppels broom nodig zijn. 
De resterende bewerkingen geschieden als onder I. 
De stijfseloplossing werd bereid volgens het voorschrift in KOLTHOFF en SANDELL, 1938, 
p. 589. Om de thio-oplossing stabiel te maken werd er Na 2 C0 3 aan toegevoegd (KOLTHOFF en 
SANDELL, 1938, p . 592). Zij werd gesteld op kaliumbichromaat (KOLTHOFF en SANDELL, 
1938, p. 578). Eén à twee maal per week werd de thiotiter gecontroleerd ; zij bleef goed constant. 
Het carbonaat-nitraatmengsel van HUNTER-REITH heeft de volgende samenstelling (VAN 
GIFFEN, 1933): 138 dln. kaliumcarbonaat, 106 dln. watervrij natriumcarbonaat, 75 dln. 
kaliumnitrâat. 
Aangezien REITH, 1929, in zijn proefschrift wees op het gevaar van storing der bepaling door 
nitriet, ontstaan bij de destructie, werden in alle onderzochte schildklieren beide boven-
staande bepalingsmethoden naast elkaar uitgevoerd. Methode I door de schrijver, methode II 
door de analyste Mej. W. H. SCHRIEMER. Inderdaad was het aantal titraties met een onduidelijk 
eindpunt of met nablauwen bij methode II geringer dan bij methode I. De duplo-bepalingen 
werden zo veel mogelijk op verschillende dagen uitgevoerd. Bij elke serie bepalingen liepen 
1 of 2 blanco's mee teneinde verontreiniging der chemicaliën in rekening te kunnen brengen. 
Dank zij het oplossen van een vrij groot stuk ( ± 3 g) schildklier in NaOH was het, ondanks de 
onregelmatige verdeling van het bindweefsel in de schildklier, die het nemen van een goed 
monster ten zeerste bemoeilijkt, mogelijk de verschillen tussen de uitkomsten van de twee 
methodes in éénzelfde klier in het algemeen beneden de 10% te houden. De grootste fouten-
bron was waarschijnlijk nog het afpipetteren van 2 cm3 van de schildklieroplossing in NaOH. 
Deze oplossing was vrij visqueus en gelatineerde bij afkoeling. Zodra men twee verschillende 
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stukken uit één schildklier vergelijkt, kan het verschil in uitkomsten in enkele gevallen tot 
30% bedragen (tabel 7 en 8). Er bestaat geen aanleiding verschil in jodiumgehalte tussen de 
twee lobben van één schildklier aan te nemen (tabel 7 en 8). Ook bij langdurig bewaren van de 
schildklieren in formaline ondergaat het jodiumgehalte daarvan geen noemenswaardige ver-
andering (tabel 9). 
TABEL 7. J-gehalte in duplo-monsters uit één schildklierlob (mg J/g gefixeerde klier). 



















































Gem. verschil (Mean difference): + 0,023. 
TABEL 8. Vergelijking van het J-gehalte in de twee lobben van één schildklier. 































































Gem. verschil (Mean difference): — 0,003. 
TABEL 9. Onderzoek naar de invloed van het bewaren in formaline op het J-gehalte. 































































































In tabel 2, p. 12, vindt men voor de afzonderlijke klieren vermeld de relatieve 
jodiumgehaltes (mg J per g gefixeerde klier) en de absolute jodiumgehaltes (mg 
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J in de hele klier). Deze laatste zijn berekend door het relatieve jodiumgehalte 
der gefixeerde klieren te vermenigvuldigen met het schildkliergewicht na de 
fixatie. Bij het vergelijken van de relatieve jodiumgehaltes met waarden, door 
andere onderzoekers in verse schildklieren gevonden, dient men rekening te 
houden met de gewichtstoeneming der klieren bij de fixatie (gemiddeld 24 %). 
Bij de absolute jodiumgehaltes is deze correctie niet nodig. 
Het gemiddelde relatieve jodiumgehalte over 425 schildklieren bedraagt 0,479 
mg per g gefixeerde klier (min. 0,034; max. 1,524). Het gemiddelde absolute 
jodiumgehalte over 402 schildklieren is 6,615 mg (min. 0,734; max. 22,258). 
De frequentieverdelingen voor beide jodiumgehaltes zijn weergegeven in de 
grafieken 12, p. 53 en 15, p. 56. 
De gemiddelde relatieve en absolute jodiumgehaltes in de schildklieren van 
10 vaarskalveren zijn respectievelijk 0,506 mg per g gefixeerde klier en 7,006 mg 
in de hele klier. Bij 160 stierkalveren bedragen deze waarden 0,507 mg per g 
gefixeerde klier en 7,057 mg in de hele klier. 
De verspreiding van de verschillende jodiumgehaltes in de schildklieren van 
nuchtere kalveren over de verschillende landsdelen werd aangegeven op kaart 3 
(relatieve gehaltes) en kaart 4 (absolute gehaltes). Voor de weergave op beide 
kaarten werden de schildklieren in drie groepen verdeeld. Bij de relatieve 
jodiumgehaltes omvatten deze groepen de klieren met minder dan 0,2 mg, met 
0,2 tot 0,6 mg en met 0,6 mg en daarboven (alles per g gefixeerde klier). Uit-
gedrukt in mg J per g verse klier is dit dus : minder dan 0,25, van 0,25 tot aan 
0,75 en 0,75 en daarboven. Bij de absolute jodiumgehaltes omvatten de groepen 
de klieren met minder dan 4 mg, met 4 tot 8 mg en met 8 mg en daarboven 
(alles in de gehele klier). 
4. DISCUSSIE 
De spreiding is zowel bij de relatieve als bij de absolute jodiumgehaltes groot. 
OBEL e.a., 1950, vonden dit in hun Zweedse materiaal ook. Het gemiddelde 
relatieve jodiumgehalte van 0,479 mg per g gefixeerde klier of ongeveer 0,594 mg 
per g verse klier, is volgens de voor runderen opgegeven waarden (IODINE FACTS 
381-429, 1949) normaal en klopt ook met de door JAMIESON e.a., 1945, als voor 
nuchtere kalveren normaal genoemde waarde van 0,50 mg per g verse klier. 
POLIMANTI, 1930, vond bij Italiaanse, wat oudere kalveren, ook in verhouding 
tot de gehaltes die andere onderzoekers elders vaststelden, zeer veel lagere 
waarden. 
Het gemiddelde absolute jodiumgehalte ligt bij 6,615 mg, dus hoger dan de 
waarde van 5 mg, die OBEL e.a., 1950, als ondergrens van de normale gehaltes 
aannamen. Bij de mens rekent men 8-10 mg als normaal en spreekt pas bij een 
gehalte van 5 mg of minder van een te laag jodiumgehalte. Het gemiddelde 
schildkliergewicht der onderzochte kalveren bedroeg 14,8 g na de fixatie; dat is 
± 12 g vers. Deze waarde stelt men bij de mens op 20 g vers. Dit in aanmerking 
nemende mag men het gevonden gemiddelde absolute jodiumgehalte wel 
normaal achten. 
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FENGER, 1913, trof bij vrouwelijke runderembryo's een hoger jodiumgehalte 
in de schildklier aan dan bij mannelijke. Wij vonden in ons materiaal van 
nuchtere kalveren op dit punt geen verschil tussen de seksen. Wij beschikten 
voor deze vergelijking echter slechts over een gering aantal vaarskalveren. 
Betrekkelijk veel lage relatieve jodiumgehaltes vinden wij in Overijssel en 
oostelijk Brabant (kaart 3). Ook in de Achterhoek, in Zuidoost-Friesland en om 
Wageningen treffen wij er enige aan. In het westen, het noorden en het noord-
oosten des lands, alsmede in Limburg, ontbreken lage waarden. Hoge relatieve 
jodiumgehaltes vindt men over het gehele land, opmerkelijk weinig echter in 
Noordwest-Friesland en op Texel. In gebieden met lage jodiumgehaltes treft 
men daarnaast steeds ook normale en hoge waarden aan, zodat de spreiding 
daar groot is. 
Hoge absolute jodiumgehaltes vinden wij verspreid over bijna het gehele land, 
met uitzondering van het noorden van Friesland (kaart 4). Ook in Zuidoost-
Drente, op Texel en in de Achterhoek vinden wij er weinig. Lage absolute 
jodiumgehaltes vinden wij veel in Friesland, Zuid-Drente, Overijssel, de Achter-
hoek en in het gebied der grote rivieren. De lage waarden in Friesland zijn merk-
waardig. De waarde van het absolute jodiumgehalte van de schildklier als 
kropcriterium willen wij in volgende hoofdstukken echter nog nader bezien. 
Samenvattend kunnen wij zeggen, dat de gemiddelde relatieve en absolute 
jodiumgehaltes bij Nederlandse nuchtere kalveren normaal geacht mogen wor-
den. Lage relatieve jodiumgehaltes vinden wij in Overijssel, Oost-Brabant, 
Zuidoost-Friesland en om Wageningen, in gebieden dus waar ook bij de mens 
vrij veel krop wordt aangetroffen. In deze gebieden vertoont het relatieve 
jodiumgehalte een grote spreiding. Op de waarde van het absolute jodium-
gehalte als kropcriterium komen wij in volgende hoofdstukken nog nader terug. 
HOOFDSTUK VI 
VERGELIJKING VAN DE UITKOMSTEN, 
VERKREGEN MET DE DRIE TOEGEPASTE METHODEN 
VAN SCHILDKLIERONDERZOEK 
1. INLEIDING 
Bij de verzamelde schildklieren van nuchtere kalveren bepaalden wij het 
gewicht, de histologische activiteit en het jodiumgehalte. Het vaststellen van het 
gewicht en het bepalen van het jodiumgehalte vonden plaats na fixatie in 
formaline. In de drie voorafgaande hoofdstukken wezen wij er reeds op dat de 
waarden, verkregen met deze drie wijzen van onderzoek, wel een indruk geven 
van de toestand waarin de schildklier verkeert, maar geen maat zijn voor de 
hormoonproduktie van de klier. Methoden, welke uitkomsten leveren die als 
zodanig geschikter zijn, zoals de bepaling van het aan proteïne gebonden jodium 
in het bloed, van het basale metabolisme of van de opname van radioactief 
j odium door de schildklier, konden in de omstandigheden waaronder ons 
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onderzoek plaats vond, niet worden toegepast. Het is daarom gewenst na te 
gaan in hoeverre er verband bestaat tussen de uitkomsten die bij de verschillende 
manieren van onderzoek door ons verkregen zijn. 
Ook andere auteurs hebben uitkomsten, die zij langs verschillende wegen verkregen, onder-
ling vergeleken. Zo vonden MARINE en WILLIAMS, 1908, het dat relatieve jodiumgehalte van 
schildklieren sterk varieert, maar dat het percentage jodium dat tenminste pleegt voor te 
komen in de gevallen dat de microscopische structuur van de klier normaal is, vrij constant is. 
MARINE en LENHART, 1909, kwamen tot de conclusie, dat de graad van histologische schild-
klieractiviteit een positieve regressie vertoont ten opzichte van het gewicht van de klier en een 
negatieve regressie ten opzichte van de hoeveelheid kolloïd, terwijl het relatieve jodiumgehalte 
van de schildklier een negatieve regressie ten opzichte van het schildkliergewicht vertoont en 
een positieve regressie ten opzichte van de hoeveelheid kolloïd. Dit laatste geldt evenwel niet 
voor kolloïdkroppen. 
FENGER, 1913, vond in abnormaal zware schildklieren van runderfoetussen lage relatieve 
jodiumgehaltes. Hij meende voorts op te merken, dat de zwaarste schildklieren als regel van 
lichtere foetussen afkomstig waren. 
VON FELLENBERG en PACHER, 1927, verklaarden dat het relatieve jodiumgehalte bij runderen 
in het algemeen niet duidelijk afhankelijk is van het schildkliergewicht. Bij enige rassen werden 
onder de lichtere klieren echter wel meer hoge relatieve jodiumgehaltes gevonden dan onder 
de zwaardere klieren. Laatstgenoemde auteurs vonden geen betrekking tussen het kolloïdge-
halte of de follikelgrootte en het schildkliergewicht. Onder de schildklieren die weinig jodium 
bevatten, bevonden er zich echter wel meer die arm aan kolloïd waren en uit kleine follikels 
bestonden, dan onder die welke rijker aan jodium waren. 
Volgens IODINE FACTS 271-380, 1946, en 381-429, 1949, treden in schildklieren bij een ge-
halte van minder dan 0,1 % jodium in de droge stof afwijkingen in de microscopische structuur 
op in de zin van een histologische activering van de klier. 
GREENWALD, 1946, meende dat voor de beoordeling van de schildkliertoestand de voorkeur 
gegeven moet worden aan het absolute jodiumgehalte boven het relatieve. 
OBEL e.a., 1950, kwamen door de grote variatie in het jodiumgehalte tot de conclusie, dat 
het gewicht en de histologische structuur in eerste instantie beslissend moeten zijn bij het be-
oordelen van de vraag in hoeverre bij een bepaalde schildklier van een pathologische toestand 
sprake is. 
De literatuur leert ons dus, dat er in het algemeen enige correlatie bestaat 
tussen gewicht, microscopische structuur en jodiumgehalte van de schildklier. 
Dat deze correlatie niet altijd even duidelijk is, spreekt vanzelf, gezien de vaak 
geringe graad van homogeniteit in het materiaal der auteurs. 
Aan de hand van een aantal grafische voorstellingen willen wij thans nagaan 
in hoeverre in ons materiaal verband bestaat tussen schildkliergewicht, histolo-
gische activiteit en jodiumgehalte der schildklieren, alsmede tussen lichaams-
gewicht, schildkliergewicht en histologische activiteit. Wij raadpleegden daarbij 
FISHER, 1938, VA.N UVEN, 1946, en Mededeling no. 1 van de Afd. Bewerking 
Waarnemingsuitkomsten T.N.O. 
2. SCHILDKLIERGEWICHT EN HISTOLOGISCHE ACTIVITEIT 
In diagram 3 is voor 582 schildklieren de histologische activiteit uitgezet tegen 
het schildkliergewicht. Gezien de vrij grote spreiding der punten werden in 
grafiek 1 de gemiddelden uitgezet per klasse en per 4 klassen, waardoor ten-
slotte 8 punten werden verkregen. Door deze 8 punten werd op het oog een lijn 
getrokken. Uit het beloop van deze lijn zien wij, dat de histologische activiteit 
van schildklieren tot een gewicht van 15 g (het gemiddelde schildkliergewicht 
over het gehele materiaal is 14,8 g) onveranderlijk gemiddeld 2f bedraagt. 
Deze waarde ligt slechts weinig onder het gemiddelde over het gehele materiaal, 
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DIAGRAM 3. Verband tussen histologische activiteit en schildkliergewicht. 
Relation between histological activity and thyroid weight. 
dat 2 | bedraagt. Bij schildkliergewichten boven 15 g zien wij de histologische 
activiteit met het schildkliergewicht stijgen. De gemiddelde histologische activi-
teit loopt tenslotte op tot ± 4. Bij een schildkliergewicht van 24 g (daarboven 
spraken wij van te zware schildklieren) stijgt de gemiddelde histologische activi-
teit boven de waarde 3 (van deze waarde af spraken wij van hyperactieve 
schildklieren). 
Bezien wij de regressie van het schildkliergewicht ten opzichte van de histo-
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gemiddelden. Wij berekenden door deze punten een lijn van de algemene ge-
daante: 
y = a -+- bx + ex2 -\- dx3. 
Deze berekening leverde de regressielijn: 
y = 7,0143 + 6,3882* - l,2054x2 + 0,0552^ (1) 
Noemen wij het schildkliergewicht s en de histologische activeiteit h, dan is 
in (1) y = 105 - 128 en x = 8A - 10 (2) 
Voor de middelbare fouten van de regressiecoëfficiënten vonden wij 
b = + 6,3882 ± 0,8806, c = - 1,2054 ± 0,0882 en 
d = + 0,0552 ± 0,0023. 
De significantie van deze regressiecoëfficiënten toont aan, dat ook de term met 
x
3
 niet verwaarloosd mag worden. Om de regressievergelijking van het schild-
kliergewicht ten opzichte van de histologische activiteit als zodanig te verkrijgen 
substitueerden wij (2) in (1). Dit levert 
s = - 10,4608 + 37.6450A - 18,3130A2 + 2,8262A3. 
Bij het beschouwen van het beloop van de regressielijn zien wij, dat het laagste 
gemiddelde schildkliergewicht voorkomt in de klasse van de gemiddelde schild-
klieractiviteit (2|). 
Dit laagste gemiddelde schildkliergewicht bedraagt 13,2 g ; dit is iets minder 
dan het gemiddelde schildkliergewicht dat 14,8 g bedraagt. Met het groter wor-
den van de histologische activiteit stijgt het gemiddelde schildkliergewicht sterk. 
Opmerkelijk is, dat ook bij het dalen van de histologische activiteit beneden het 
gemiddelde, het schildkliergewicht dooreengenomen enigszins toeneemt. Klaar-
blijkelijk stelt een schildklieractiviteit van 2f een optimum voor en komen er 
onder de schildklieren met een lagere activiteit enige voor die enigszins naar 
kolloïdstruma neigen. Bij klieren met een histologische activiteit van minder 
dan lf ziet men weer een daling van de kromme. Deze laatste geeft het beloop 
der kruisjes hier echter niet goed meer weer, zodat wij aan deze daling geen 
waarde mogen hechten. 
3. SCHILDKLIERGEWICHT EN RELATIEF JODIUMGEHALTE 
Het schildkliergewicht van 402 kalveren is in diagram 5 uitgezet tegen het 
relatieve jodiumgehalte van deze klieren. De strooiing in dit diagram is het 
grootst bij de lage jodiumgehaltes. In grafiek 6 zijn de gemiddelde schildklier-
gewichten per klasse uitgezet tegen het relatieve jodiumgehalte. Bij daling van 
het relatieve jodiumgehalte vinden wij een toeneming van het gemiddelde 
schildkliergewicht. Tot 0,2 mg jodium per g gefixeerde klier verloopt deze toe-
neming geleidelijk van 11 tot 17 g. Bij lagere relatieve jodiumgehaltes liggen de 
gemiddelde schildkliergewichten aanmerkelijk hoger. Bij het gemiddelde rela-
tieve jodiumgehalte van deze 402 kalverschildklieren (0,477 mg per g gefixeerde 
klier) bedraagt het gemiddelde schildkliergewicht 13 g. Dit is iets minder dan 
15,3 g, het gemiddelde gewicht van deze klieren. 
Grafiek 7 geeft het jodiumgehalte t.o.v. het schildkliergewicht weer. Aan-
gegeven zijn de gemiddelde relatieve jodiumgehaltes per klasse, terwijl een lijn 
getrokken is door de gemiddelden over 8 klassen. Blijkens deze lijn daalt het 
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DIAGRAM 5. Verband tussen schildkliergewicht en relatief J-gehalte. 
Relation between thyroid weight and relative I content 
wicht. Deze daling geschiedt langzaam tot een schildkliergewicht van 14 g, 
vindt vervolgens veel sneller plaats tot een schildkliergewicht van 36 g bereikt 
wordt, om daarboven weer langzamer te verlopen. Schildklieren van 25 g en 
zwaarder hebben een gemiddeld relatief jodiumgehalte van minder dan 0,3 mg 
per g gefixeerde klier, dat is 0,4 mg per g verse klier. Dit zou er op kunnen dui-
den, dat bij kalveren de hoeveelheid jodium die op zijn minst voor een normale 
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GRAFIEK 6. Verband tussen schildkliergewicht en relatief J-gehalte. 
Relation between thyroid weight and relative I content. 
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GRAFIEK 7. Verband tussen relatief J-gehalte en schildkliergewicht. 
Relation between relative I content and thyroid weight. 
voor mensen en dieren aangenomen wordt. Ook het maximale relatieve jodium-
gehalte dat wij vonden, 1,524 mg per g gefixeerde klier, ligt hoger dan de waarde 
1,0 mg, die men voor de mens als maximum aangeeft. MARINE en LENHART, 
1909, vonden bij runderen eveneens hogere jodiumgehaltes dan bij andere 
dieren en bij mensen. 
4. SCHILDKLIERGEWICHT EN ABSOLUUT JODIUMGEHALTE 
In diagram 8 is het schildkliergewicht voor 402 klieren uitgezet tegen het 
absolute jodiumgehalte. De punten vertonen een grote en vrij onregelmatige 
strooiing. Beschouwen wij het verband tussen het gemiddelde schildkliergewicht 
per klasse en het absolute jodiumgehalte (grafiek 9), dan valt slechts te consta-
teren, dat tot een gehalte van 10 mg het gemiddelde schildkliergewicht constant 
op ca. 15 g blijft om bij hogere jodiumgehaltes te stijgen, echter maar weinig. 
De regressie van het absolute J-gehalte ten opzichte van het schildkliergewicht 
(grafiek 10) toont een stijgen van het absolute jodiumgehalte met het toenemen 
van het schildkliergewicht. Bij een schildkliergewicht van 15 g vinden wij een 
jodiumgehalte van 7 mg. Het gemiddelde jodiumgehalte over de 402 klieren 
bedraagt 6,6 mg. 
In tegenstelling tot GREENWALD, 1946, die zijn voorkeur uitspreekt voor het 
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DIAGRAM 8. Verband tussen schildkliergewicht en absoluut J-gehalte. 
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GRAFIEK 9. Verband tussen schildkliergewicht en absoluut J-gehalte. 
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GRAFIEK 10. Verband tussen absoluut J-gehalte en schildkliergewicht. 
Relation between absolute 1 content and thyroid weight. 
gehalte voor het beoordelen van de schildkliertoestand. GREENWALD grondt zijn 
voorkeur voor het absolute jodiumgehalte op de veronderstelling dat, indien 
krop een gevolg van jodiumgebrek zou zijn, alleen de totale, in de schildklier 
aanwezige jodiumhoeveelheid bepalend kan zijn voor de schildkliertoestand. 
Het absolute jodiumgehalte is evenwel bij ons, en waarschijnlijk ook bij vele 
andere onderzoekers, slechts het berekende produkt van schildkliergewicht en 
relatief jodiumgehalte. Blijkens de grafieken 8 en 9 overweegt in dit produkt ook 
bij lagere waarden de invloed van het schildkliergewicht. Het is daardoor niet 
mogelijk voor het absolute jodiumgehalte een laagste waarde aan te geven, 
beneden welke schildkliervergroting gaat optreden. 
5 . H I S T O L O G I S C H E A C T I V I T E I T E N R E L A T I E F J O D I U M G E H A L T E 
Diagram 11 geeft het verband tussen de histologische activiteit en het relatieve 
jodiumgehalte voor 425 schildklieren. De strooiing der punten is vrij groot. In 
grafiek 12 werd de gemiddelde histologische activiteit per klasse uitgezet tegen 
het relatieve jodiumgehalte. De eerste lijkt volgens een aflopende exponentiële 
kromme af te hangen van het relatieve jodiumgehalte. Daarom werd een 
MiTSCHERLiCH-kromme berekend van de algemene gedaante y = a + b. 10", 
die zo goed mogelijk aan de punten werd aangepast. De twee klieren met de 
hoogste jodiumgehaltes werden hierbij buiten beschouwing gelaten. 
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DIAGRAM 11. Verband tussen histologische activiteit en relatief J-gehalte. 
Relation between histological activity and relative I content. 
1.4 
y = ll%z, zodat 
z = Sa + 86.10". 
Noemen wij nu 8 a = x en 8 b = ß, dan krijgt men 
z = a + ß.lO", . . (1) 
een formule dus, waarin drie onbekende constanten a, ß en c voorkomen. 
Voor een eerste benadering werden a, ß en c berekend met drie grafisch be-
paalde punten (O, 35), (0,5, 21) en (oo, 15). Dit leverde op: 
a = 15, ß = 20, c = 1,046, 
zodat de formule werd: z = 15 + 20.101'046* 
Voor de som van de kwadraten der afwijkingen ten opzichte van deze kromme 
werd gevonden: 
[w2] = 802,8244. 
=gem.rtistol .activiteit 
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GRAFIEK 12. Verband tussen histologische activiteit en relatief J-gehalte. 
Relation between histological activity and relative I content. 
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Voor de tweede eenvoudige benadering gebruikten wij een methode die door 
Prof. Dr. E. BROUWER ontworpen werd. Hierbij werd 101'046* = t gesteld, 
zodat (1) een lineaire gedaante kreeg: 
z = « + ßf, (2) 
waarna « en ß met behulp van de methode der kleinste kwadraten werden be-
cijferd, hetgeen het volgende opleverde : 
oc = 15,998 ß = 16,379 [H2] = 566,018. 
[u2] was dus belangrijk kleiner geworden. 
Een verdere verbetering werd verkregen door ook nog een term met t2 in 
aanmerking te nemen, waardoor (2) overgaat in 
z = a + ?>t + yt2. 
Wederom met behulp van de methode der kleinste kwadraten werd gevonden : 
z = 17,335 + 8,823? + 8,49612 
of ook : 
z = 17,335 + 8,823.10-i-046" + 8,496.10-2x '-046* (3) 
en [u2] = 513,684. 
Het in aanmerking nemen van de term met t2 had derhalve nog een aanmer-
kelijk lagere waarde van [u2] opgeleverd (513,684 tegen 566,018). 
Om nu terug te keren tot een formule van de vorm (1) werden op de kromme 
(3) drie ver uit elkaar liggende punten (0,125, 0,7400), (0,500, 0,2999) en (0,875, 
0,1216) gekozen en hieruit nieuwe waarden voor oc, ß en c berekend, waarbij 
gevonden werd: 
a = 17,654, ß = 16,515, c = 1,4557, [u2] = 523,45 . . . (4) 
Drie andere punten (0,075, 0,8348), (0,475, 0,3186) en (0,875, 0,1216) 
leverden op: 
oc = 17,677, ß = 16,694, c = 1,47365, [u2] = 524,08 . . . (5) 
Zoals kon worden verwacht, was [w2] groter dan bij gebruik van de formule 
(3), maar het verschil was slechts gering, zodat een belangrijk betere uitkomst 
was verkregen dan bij de eerste en tweede benadering met [u2] = 802,8244 en 
566,018. 
Aangezien het niet mogelijk scheen met eenvoudige methoden veel verder te 
komen, werden tenslotte nog twee berekeningen uitgevoerd met behulp van de 
officiële methode der kleinste kwadraten en wel met behulp van de onderstaande 
formule, welke door differentiëren van (1) wordt verkregen: 
Az = Aa + 10-".Aß - -r^- •x.lO-'*. A c loge 
Uitgaande van de waarden (5) werd gevonden: 
a = 17,767, ß = 16,536, c = 1,49590, [u2] = 523,47. 
en met behulp van deze nieuwe waarden: 
a = 17,768, ß = 16,537, c = 1,49553, [M2] = 523,49, 
derhalve : 
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GRAFIEK 13. Verband tussen relatief J-gehalte en histologische activiteit. 
Relation between relative I content and histological activity. 
Men zou nog de opmerking kunnen maken, dat de laatste benadering 0,02 onnauwkeuriger 
is geworden, zodat het beter zou zijn de voorlaatste coëfficiënten te gebruiken, waarmede de 
eindformule luidt : 
Z = 17,767 + 16,536.10- I>49590A: . 
Uit de waarden van [M2] volgt, dat met de moeizame berekening volgens de 
officiële methode der kleinste kwadraten geen of slechts een zeer geringe ver-
betering bereikt kon worden op de waarden (4) en (5) die langs eenvoudige weg 
waren becijferd. 
De kromme (1) met de waarden (5) is in grafiek 12 weergegeven. Bij het be-
schouwen van grafiek 12 zien wij, dat met het stijgen van het relatieve jodium-
gehalte de gemiddelde histologische activiteit daalt tot 2J. Bij relatieve jodium-
gehaltes beneden 0,3 mg per g gefixeerde klier stijgt de gemiddelde histologische 
activiteit boven de 2| . Boven deze waarde spraken wij van hyperactieve klieren. 
In grafiek 13, waarin het gemiddelde relatieve jodiumgehalte per klasse is 
uitgezet tegen de histologische activiteit, zien wij bij het toenemen van deze 
waarde een afnemen van het gemiddelde relatieve jodiumgehalte. Eerst bij een 
histologische activiteit van meer dan 3 | daalt dit laatste beneden de 0,3 mg. Bij 
de gemiddelde histologische activiteit van 2f bedraagt het relatieve jodium-
gehalte gemiddeld 0,5 mg per g gefixeerde klier. Dit komt ongeveer overeen 
56 57(6) 
histol. activiteit 
. • « • • - . . « • i • • 
. - t 
• 1« I M J . 
. .. 
. •.. k.J.rii 
• > • 1. l a • 













- t f u . 
m m * • 
• • > • > • 
= i klier 
mg J in hele klier 
lO 15 2 0 25 
DIAGRAM 14. Verband tussen histologische activiteit en absoluut J-gehalte. 
Relation between histological activity and absolute I content. 
met 0,67 mg per g verse klier, een waarde gelegen tussen 0,56 en 0,84 mg, het-
geen voor runderen als normaal beschouwd mag worden. Hyperactieve schild-
klieren hebben gemiddeld een relatief jodiumgehalte van minder dan 0,45 mg, 
dus lager dan het gemiddelde over het gehele materiaal, dat 0,479 mg bedraagt. 
6 . H I S T O L O G I S C H E A C T I V I T E I T E N A B S O L U U T J O D I U M G E H A L T E 
Diagram 14 geeft het verband weer tussen de histologische activiteit en het 
absolute jodiumgehalte in 402 klieren. Ook hier is de strooiing vrij groot. 
Beschouwen wij de regressie van de histologische activiteit ten opzichte van 
histol. activiteit 
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GRAFIEK 15. Verband tussen histologische activiteit en absoluut J-gehalte. 
Relation between histological activity and absolute I content. 
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GRAFIEK 16. Verband tussen absoluut J-gehalte en histologische activiteit. 
Relation between absolute I content and histological activity. 
het absolute jodiumgehalte, dan zien wij een snelle daling van de gemiddelde 
histologische activiteit tot een waarde van ongeveer 2§ bij het toenemen van 
het absolute jodiumgehalte tot 8 mg (grafiek 15). Bij verdere stijging van het 
absolute jodiumgehalte blijft de gemiddelde histologische activiteit ongeveer con-
stant. Schildklieren met minder dan 4 mg jodium zijn gemiddeld hyperactief. 
Bezien wij de regressie van het absolute jodiumgehalte ten opzichte van de 
histologische activiteit (grafiek 16), daji vinden wij een nagenoeg rechtlijnig 
verband met betrekkelijk weinig strooiing van de gemiddelde absolute jodium-
gehaltes per activiteitsklasse. Dit verband kan weergegeven worden door een 
rechte met de formule : 
y = 13,338 -2,467*. 
Het jodiumgehalte daalt dus met toenemende histologische activiteit. Hyper-
actieve schildklieren hebben een gemiddeld absoluut jodiumgehalte van minder 
dan 6 mg. Bij de gemiddelde histologische activiteit over deze 402 klieren (2f ) 
ligt het gemiddelde absolute jodiumgehalte bij 6,6 mg. Dit is ook het gemiddelde 
van deze waarde over de 402 klieren. 
7. VERBAND TUSSEN LICHAAMSGEWICHT EN SCHILDKLIERGEWICHT 
Aannemende, dat voor de regressie van het schildkliergewicht ten opzichte 
van het lichaamsgewicht met een lineaire formule kan worden volstaan, werd 
voor deze regressie gevonden : 
58 57 (6) 
y = 5,02 + 0,265*. 
waarin y = het schildkliergewicht na fixatie in g en x = het levend gewicht van 
het kalf in kg. Voor deze berekening werd gebruik gemaakt van deze waarden 
bij 566 kalveren, weergegeven in diagram 2, p. 29. 
De gevonden rechte die deze regressie weergeeft loopt bijna parallel aan de 
rechte die NICHOLS e.a., 1949, berekenden voor dezelfde regressie bij kalver-
foetussen van 40 tot 10.000 g lichaamsgewicht (11 tot 3000 mg schildklier-
gewicht) : y = 0,25.x1. Deze auteurs bepaalden echter de gewichten van verse 
schildklieren, terwijl wij de schildklieren na fixatie gewogen hebben. Nemen wij 
de gemiddelde gewichtstoeneming van 24 % bij de fixatie in aanmerking, dan 
loopt de regressielijn voor ons materiaal wat vlakker dan de regressieüjn die 
NICHOLS e.a. voor foetussen berekenden. De lijn ligt voor ons materiaal ook 
wat hoger. Voor x = 17 kg is in ons materiaal y = 9,52 g na fixatie of 7,68 g in 
verse toestand. Extrapolerend vinden wij bij NICHOLS e.a. voor yx = n = 4,25 
g. Het is echter de vraag of wij het verschil tussen deze twee waarden voor 
yx = n mogen zien als te wijzen op schildkliervergroting in ons materiaal. 
Extrapoleren is altijd gevaarlijk en hier wel ia het bijzonder, omdat NICHOLS 
e.a. de strooiing van de schildkliergewichten bij foetussen van meer dan 10 kg 
zagen toenemen. 
8. VERBAND TUSSEN SCHILDKLIERGEWICHT, LICHAAMSGEWICHT EN HISTOLOGISCHE 
ACTIVITEIT 
Tenslotte werd voor 5*66 kalveren de multiple regressie van de histologische 
activiteit ten opzichte van het levend gewicht en het schildkliergewicht bere-
kend. De algemene formule luidt als volgt: 
z = a + bx + cy. 
De berekening verloopt echter iets eenvoudiger, wanneer men deze formule 
brengt op de vorm 
z = z + b(x - x) + c(y - y). 
x — 38 v — 32 
Wij stellen nu w = 8z, u = —-— en v = —-—, zodat 
w = w + p(u - ü) + q(y - v). 
Wij vinden dan voor de regressie coëfficiënten 
p = -0,25586 ± 0,161 en q = + 1,53288 ± 0,242. 
De coëfficiënt voor de partiële regressie van de histologische activiteit ten op-
zichte van het levend gewicht is dus niet significant. Dit was bij het beschouwen 
van diagram 17 ook niet te verwachten. De gevonden waarden substituerend in 
de algemene formule, vinden wij 
w = 25,49 - 0,26« + l,53v. 
Overgezet in de oorspronkelijke coördinaten wordt dit: 
fc»Wl.53fc^ 8z = 25,49 - 0,26 — — ) + 1,5  
9. SAMENVATTING 
Bij het overzien van het geheel van deze grafische voorstellingen en bereke-
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DIAGRAM 17. Verband tussen histologische activiteit en levend gewicht. 
Relation between histological activity and liveweight. 
het schildkliergewicht, van het schildkliergewicht t.o.v. het absolute jodium-
gehalte, alsmede van het schildkliergewicht t.o.v. het levend gewicht. 
Een negatieve regressie vinden wij van het schildkliergewicht t.o.v. het rela-
tieve jodiumgehalte, van de histologische activiteit zowel ten opzichte van het 
relatieve als van het absolute jodiumgehalte. 
Wij vonden geen verband tussen levend gewicht en histologische activiteit. 
Het absolute jodiumgehalte lijkt minder geschikt voor het beoordelen van de 
schildkliertoestand dan het relatieve jodiumgehalte. Vergelijking van de gra-
fische voorstellingen 5 en 6 met 11 en 12 toont, dat het schildkliergewicht bij 
het afnemen van het relatieve jodiumgehalte pas later, maar dan ook sterker 
reageert dan de histologische activiteit. Dit pleit, naast hetgeen op p. 8 gezegd 
werd, voor het gebruik van histologische onderzoekingsmethoden bij het op-
sporen van schildklierafwijkingen, vooral wanneer het er om gaat ook de 
lichtere gevallen te vinden. 
Het vóórkomen van afwijkingen in gewicht en microscopische structuur 
staat bij de onderzochte schildklieren dus duidelijk in verband met het jodium-
gehalte. De grote strooiing in de uitkomsten maant overigens tot enige voor-
zichtigheid bij het trekken van conclusies. Een deel van de strooiing moet onge-
twijfeld toegeschreven worden aan het feit dat het onderzoek verricht werd met 
praktijkmateriaal, waarvan wij de omstandigheden niet in de hand hadden, al 
hebben wij er ook steeds naar gestreefd een zo hoog mogelijke graad van 
homogeniteit te verkrijgen. Ook de methoden van onderzoek moesten zich ten 
dele aan deze praktijkomstandigheden aanpassen. Zoals wij reeds uiteenzetten, 
is het jodiumgehalte van de schildklier niet uitsluitend afhankelijk van het 
jodiumgehalte in de voeding; maar dit laatste is wel van grote invloed in dit 
opzicht. Wij moeten bij het zoeken naar de oorzaken voor de gevonden afwij-
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kingen dus wel in de eerste plaats aan een eventuele jodiumdeficiëntie denken, 
maar kunnen de mogelijkheid van andere oorzaken niet zonder meer uitsluiten. 
De volgende grenswaarden, die wij gebruikten bij het beoordelen van de 
schildklieren van nuchtere kalveren in Nederland, worden gesteund door de uit-
komsten van het onderzoek naar de verschillende regressies: 
grenswaarde 3 als histologische activiteit, waarbij wij van hyperactieve klieren 
beginnen te spreken, 
grenswaarde 25 g als schildkliergewicht, waarbij wij van abnormaal zware 
klieren beginnen te spreken, 
grenswaarde 0,2 à 0,3 mg als minimum voor een normaal relatief jodium-
gehalte. 
grenswaarde 4 mg als minimum voor een normaal absoluut jodiumgehalte. 
Mogelijk duidt een histologische activiteit van 2f bij een schildkliergewicht 
van 13 g een zekere optimumtoestand aan en komen er bij een histologische 
activiteit van omstreeks If in het materiaal enige schildklieren voor met een 
lichte neiging tot kolloïdstruma. 
Misschien kunnen het hoge maximale jodiumgehalte per g klierweefsel en het 
feit, dat 0,2 mg een enkele maal wat te laag lijkt als minimum voor een normaal 
relatief jodiumgehalte er op wijzen, dat het normale relatieve jodiumgehalte in 
de schildklieren van kalveren wat hoger is dan in navolging van MARINE als 
norm wordt aangenomen. 
Wanneer wij gemiddelden van een omvangrijk materiaal als de centrale 
waarde van normaal mogen zien en er genoegen mee willen nemen, dat slechts 
hetzij de hoogste, hetzij de laagste waarde van de als normaal te beschouwen 
variatiezone is aan te geven, dan kunnen wij op grond van ons materiaal de 
normale schildklier van een nuchter kalf karakteriseren door de volgende waar-
den: 
schildkliergewicht 14,8 - 24 g 
histologische activiteit . . . . 2f - 2 | 
relatief jodiumgehalte 0,2 à 0,3 - 0,477 mg 
absoluut jodiumgehalte . . . . 4 - 6,615 mg 
De onderstreepte waarden zijn hierbij de gemiddelden. Het feit dat wij niet 
uit alle delen van ons land materiaal konden verkrijgen, doet enige afbreuk aan 
de representatieve waarde van deze karakteristiek. 
HOOFDSTUK VII 
REGIONALE VERSCHILLEN EN HUN MOGELIJKE OORZAKEN 
1. INLEIDING 
In het vorige hoofdstuk vergeleken wij de uitkomsten, die door ons met de 
drie toegepaste methodes van schildklieronderzoek verkregen werden. Niette-
genstaande de strooiing in de uitkomsten soms groot was, bestond er in het 
algemeen verband tussen de histologische activiteit, het gewicht en het jodium-
gehalte van de schildklieren. Wij konden aan dit verband steun ontlenen voor 
de grenswaarden, die wij in de hoofdstukken III, IV en V gebruikten bij het in 
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kaart brengen van deze uitkomsten. Wij willen deze kaarten thans met elkaar 
vergelijken en nagaan in hoeverre de regionale verschillen in de schildklier-
toestand die uit deze kaarten spreken, overeenstemming vertonen. Wij zullen 
daarbij trachten deze regionale verschillen nader uit te stippelen en nagaan of er 
mogelijk oorzaken zijn aan te wijzen voor hun vóórkomen. 
2. VERGELIJKING DER REGIONALE VERSCHILLEN 
Voor een vergelijking van de gevonden regionale verschillen in schildklier-
toestand is het nodig de gebieden, waartussen dergelijke verschillen waargeno-
men werden, te omgrenzen. Wij deden dit gedeeltelijk op basis van de indeling 
van ons land in provinciën, maar wij trachtten in elke provincie zo veel mogelijk 
gebieden te verkrijgen waaruit enerzijds een voldoend aantal schildklieren onder-
zocht was en waarbij anderzijds deze schildklieren enigermate een homogeen 
beeld vertoonden. Daar wij niet over voldoende materiaal uit alle delen des lands 
beschikten, willen wij er nadrukkelijk op wijzen, dat de volgende beschouwingen 
niet zonder voorbehoud als richtsnoer kunnen dienen voor voorlichting en 
toepassing in de praktische veehouderij. De begrenzing der gekozen gebieden 
moge blijken uit kaart 3. 
Als eerste criterium voor de vergelijking van deze gebieden namen wij het 
percentage afwijkende schildklieren dat er gevonden werd volgens elke beoor-
delingswijze afzonderlijk. Wij beschouwden een schildklier daarbij als afwij-
kend, wanneer de histologische activiteit 3 of meer bedroeg, wanneer zij zwaar-
der woog dan 24 g, wanneer zij een relatief jodiumgehalte had van minder dan 
0,2 mg per g gefixeerde klier en wanneer haar absolute jodiumgehalte onder de 
4 mg bleef. De uitkomsten van deze vergeüjking zijn weergegeven in tabel 10. 
Wij zien hieruit, dat de regionale verschillen in de schildkliertoestand bij de 
verschillende beoordelingsmethoden niet geheel parallel gaan. De beste over-
eenkomst tussen de rangnummers der districten vinden wij bij vergelijking van 
de regionale verschillen in histologische activiteit met die in relatief jodium-
gehalte. Vergelijking met het absolute jodiumgehalte geeft de geringste over-
eenkomst. In het vorige hoofdstuk noemden wij ook nog andere bezwaren tegen 
het gebruik van het absolute jodiumgehalte bij het kroponderzoek. 
Wanneer wij in een streek afwijkende schildkliergewichten of jodiumgehaltes 
aantroffen, vonden wij daar ook steeds klieren met afwijkende histologische 
activiteit. Dit pleit voor het gebruik van de histologische activiteit als beoor-
delingscriterium, want bij de andere criteria zien wij de overeenkomstige be-
wering niet altijd opgaan. 
In een kropstreek is het gezamenlijk voorkomen te verwachten van schild-
klieren met een grote histologische activiteit, een groot gewicht en een laag 
jodiumgehalte. Wij troffen deze combinatie aan in de volgende gebieden: 
Zuid-Drente, Salland, Twente, Oost-Brabant, langs de IJssel, om Wageningen, 
Zuidoost-Friesland en de Achterhoek (slechts 1 % te zware schildklieren). 
Waarschijnlijk moeten wij de toestand in een bepaald gebied als ernstiger 
beschouwen, wanneer er naast klieren met een te grote histologische activiteit, 
ook klieren gevonden worden met een te groot gewicht en met een te laag 
jodiumgehalte. Wij hebben daarom in tabel 11 voor de verschillende gebieden 
de som aangegeven van de percentages schildklieren met afwijkende histolo-
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TABEL 11. Som der percentages afwijkende schildklieren voor verschillende delen des lands. 
Sum of the percentages of abnormal glands in different parts of the Netherlands. 
Streek 
Region 
Som der percentages 
afwijkende klieren 
bij ons onderzoek 
Sum of the percentages 
of abnormal glands 
in our material 
K r o p - % bij de mens 
vlg. PASMA (1954) 
Goiter-percentage in 
man after PASMA ( 1954) 
J-geh. koemelk (jan.) 
Hg/100 ml vlg. 
BINNERTS (1956) 
I content cowmilk {Jan.) 








Langs de IJssel I 
Along the river Yssel J 
Om Wageningen 1 
Around Wageningen ƒ 
Tussen de grote rivieren 1 
Between the large rivers J 
Zuid-Limburg 
Het midden-westen 1 




















































































Wij zien uit deze tabel, dat schildklierafwijkingen het talrijkst optreden in de 
oostelijke provinciën van ons land met uitzondering van Groningen, Zuidoost-
Drente, Noord-Limburg en Noord-Drente. Het gunstigst is de toestand in de 
kustprovincies, meer in het bijzonder nog in de kuststreken van deze provincies 
(in Z.O.-Friesland b.v. 32% en in N.W.-Friesland maar 13 %). 
Voorts bestaat er duidelijk een parallel tussen het voorkomen van afwijkende 
schildklieren bij nuchtere kalveren en de kropverspreiding bij de mens. Ter 
vergelijking werden in tabel 11 voor de verschillende gebieden ook de bij de 
mens waargenomen kropfrequenties, zoals PASMA, 1954, die gegeven heeft, 
vermeld. De overeenkomst treft te meer, wanneer wij aan de grote verschillen 
in voeding en levenswijze tussen mens en dier denken en in aanmerking nemen, 
dat de vergelijking bemoeilijkt werd doordat de grenzen van de gebieden bij 
PASMA niet samenvallen met die van onze gebieden en doordat afwijkende 
schildklieren bij de mens slechts door palpatie op te sporen zijn. Er zijn dan ook 
wel punten van verschil. Een duideüjk voorbeeld hiervan vinden wij in het 
zuidoostelijk deel van de provincie Drente, waar de toestand van de schildklier 
bij de mens veel ongunstiger schijnt te zijn dan die bij nuchtere kalveren. 
Tenslotte vergeleken wij de som der percentages afwijkende schildklieren 
voor verschillende delen des lands nog met de uitkomsten van het onderzoek 
dat BINNERTS, 1956, instelde naar het jodiumgehalte van koemelk. Met behulp 
van fig. 11 op p. 101 van zijn proefschrift bepaalden wij voor elk van de gebieden 
uit tabel 11 de januari-waarde voor het jodiumgehalte in melk (zie tabel 11). 
Onze uitkomsten stemmen ook met deze cijfers vrij goed overeen. 
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Alle bovenstaande beschouwingen zijn gebaseerd op het percentage afwijken-
de schildklieren in een bepaald gebied. Teneinde ook de invloed van de grootte 
der afwijkingen tot haar recht te laten komen berekenden wij de gemiddelde 
waarden van het levend gewicht, het schildkliergewicht (absoluut en relatief), de 
histologische activiteit en het jodiumgehalte voor twee gebieden waaruit wij 
vrij veel schildklieren voor onderzoek ontvingen. Als gebied met een ongunstige 
schildkliertoestand kozen wij Twente, als gunstig gebied Noordwest-Friesland 
(Zie tabel 12). 
TABEL 12. Vergelijking van de gemiddelde schildkliertoestand in enkele gebieden. 











36,2 ( 43) 
44.7 ( 3) 
43,5 ( 6) 
39 ( 4) 
Gem. schildklîergew. 
Average thyroid weight 
Abs. 
17,0(115) 
13,7 ( 43) 
11,4 ( 6) 
14,6 ( 6) 
10,4 ( 4) 
Rel. 
0,46(115) 
0,38 ( 43) 
0,22 ( 3) 
0,34 ( 6) 






2i ( 43) 
2 f ( 6) 
21 ( 6) 
2f( 4) 
Gem. Jodiumgehalte 





0,516 ( 6) 
0,494 ( 6) 





6,050 ( 6) 
7,050 ( 6) 
8,554 ( 4) 
Opmerking: De getallen tussen haakjes geven de aantallen klieren. 
Remark: Figures between brackets indicate numbers of glands. 
De gunstiger schildkliertoestand in Noordwest-Friesland blijkt duidelijk uit 
de lagere gemiddelde schildkliergewichten (zowel absoluut als relatief) en uit 
de lagere gemiddelde histologische activiteit der schildklieren. Het opmerkelijke 
feit doet zich evenwel voor dat het gemiddelde relatieve jodiumgehalte in 
Noordwest-Friesland nauwehjks hoger en het absolute jodiumgehalte er zelfs 
lager is dan in Twente. Dit bleek niet uit de vorige beschouwingen, omdat de 
relatieve jodiumgehaltes weliswaar over het algemeen in Noordwest-Friesland 
zeer laag zijn, maar nog juist liggen boven de minimumwaarde, waarbij wij van 
afwijkende schildklieren spraken. Het absolute jodiumgehalte willen wij verder 
buiten beschouwing laten, daar dit wel vaker moeilijkheden bij de interpretatie 
oplevert. Noordwest-Friesland vormt met zijn merkwaardig laag gemiddeld 
jodiumgehalte een uitzondering onder de gebieden met gunstige schildklier-
toestand, zoals de gemiddelden van Texel, Voorne-Putten en Walcheren -
helaas elk slechts berustend op weinige gegevens - aantonen. 
3. MOGELIJKE OORZAKEN 
In de inleiding tot dit proefschrift vermeldden wij reeds, dat de medici ook in 
ons land bij het vóórkomen van krop bij de mens in de eerste plaats aan jodium-
gebrek als oorzaak van deze ziekte denken. In het algemeen geeft de jodium-
deficiëntietheorie een bevredigende verklaring voor de waargenomen verschijn-
selen. Af en toe is dit evenwel niet geheel het geval. Er zijn dan ook steeds enkele 
onderzoekers geweest die deze theorie afwezen. HÖJER, 1931, GREENWALD, 1946 
en SVANBERG, 1953, kunnen b.v. als zodanig genoemd worden. De meeste 
onderzoekers houden evenwel in principe vast aan de juistheid van de jodium-
deficiëntie-theorie, maar nemen aan, dat naast een tekort aan j odium ook andere 
factoren bij het optreden van krop een rol kunnen spelen. Zo noemt PASMA, 
1947, naast jodiumgebrek de hardheid van het drinkwater en onvolwaardige 
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voeding (onvolwaardig in eiwit; met onvoldoende vitamines, vooral met te 
weinig vitamine-A ; met te veel vet). 
De grote overeenkomst tussen mens en dier in morfologie, fysiologie en 
pathologie van de schildklier noopt ons in de eerste plaats na te gaan, of er in 
ons land bij nuchtere kalveren evenzeer sprake kan zijn van een regionale 
jodiumdeficiëntie, als dit het geval is bij de bevolking. Wij stuiten hierbij echter 
direct op de moeilijkheid, dat wij omtrent de jodiumvoorziening van de onder-
zochte slachtkalveren in hun embryonale tijd niets weten. Treffend is in het 
algemeen wel de overeenkomst tussen de regionale verspreiding van afwijkende 
schildklieren bij nuchtere kalveren en bij mensen. Het kroppercentage onder de 
bevolking in de verschillende streken van ons land houdt volgens de NEDERLANDSE 
STRUMA VERGADERING, 1932, duidelijk verband met het jodiumgehalte van het 
drinkwater. Het vee drinkt echter niet overal hetzelfde water als de bevolking. 
Het is daarenboven niet bekend of het drinkwater bij het vee een zelfde door-
slaggevende factor vormt bij de jodiumvoorziening als bij de mens. Uit de 
overeenkomst tussen de kropverspreiding bij mensen en bij nuchtere kalveren 
mogen wij dus niet zonder meer concluderen, dat ook de krop bij de laatste 
veroorzaakt wordt door jodiumgebrek. 
De onderzoekers van de NEDERLANDSE STRUMA VERGADERING, 1932, toonden 
evenwel ook grote verschillen in het jodiumgehalte van de bodem aan. Jonge, 
mariene kleigronden bezaten de hoogste jodiumgehaltes; in veengronden was 
althans het gehalte aan jodium dat met HCl geëxtraheerd kon worden belangrijk 
lager; oude en fluviatiele gronden bevatten weinig jodium. Het jodiumgehalte 
van oppervlakte-wateren (rivier-, pomp- en putwateren) stond in verband met 
de rijkdom aan jodium in de oppervlakkige lagen van de bodem. Een zelfde 
verband zij het in geringere mate, vertoonden de gewassen die op die bodem 
verbouwd werden. Zowel op klei- als op humusrijke gronden had het gras van 
jodiumrijkere percelen gemiddeld een wat hoger jodiumgehalte dan het gras van 
jodiumarmere percelen. Op zandgronden was dit niet het geval, maar er werden 
ook slechts 4 zandpercelen onderzocht. Vaak zal dus wel een laag jodiumgehalte 
van het oppervlakte-water met een jodiumarme voeding samengaan. Wij mogen 
op grond van het bovenstaande verwachten, dat in het algemeen op de zand- en 
veengronden in het oosten des lands en op de rivierkleigronden de jodium-
voorziening van het vee minder goed zal zijn dan in de zeeklei-gebieden in het 
noorden en westen. Een verdere aanwijzing hiervoor is dat BINNERTS, 1956, 
vond dat de melk uit gebieden met zeeklei significant meer jodium bevat dan 
de melk uit streken met andere grondsoorten. 
De cijfers die de NEDERLANDSE STRUMA VERGADERING verzamelde zijn jammer 
genoeg te gering in aantal om er gedetailleerder conclusies uit te trekken. Dit 
geldt te meer, gezien de aanzienlijke verschillen in de uitkomsten van jodiumbe-
palingen in één voedermiddel, zelfs als de monsters uit één streek afkomstig zijn. 
In verband met de grote moeilijkheden bij het verrichten van micro-jodium-
bepalingen in biologisch materiaal is het ook niet te verwachten, dat dergelijke 
cijfers in de naaste toekomst in voldoende mate ter beschikking zullen komen. 
Ook in ons land is voor rundvee een kropprofylaxe ingevoerd en wel door het 
toevoegen van gejodeerd keukenzout aan het mineralenmengsel van de meng-
voeders voor kalveren en rundvee. Men bezigt hiertoe echter veel bescheidener 
jodiumdoses dan in verschillende andere landen, zoals b.v. de V.S.A. (BEDRIJF-
SCHAP VOOR VEEVOEDER, 1954, WELCH, 1940). In ons land geldt het advies aan 
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rundveemeel 1/5-1/4 mg KJ of NaJ per kg toe te voegen. In angelsaksische landen 
raadt men een toevoeging van 12-21 mg KJ per kg krachtvoer voor herkauwers 
aan (IODINE EDUCATIONAL BUREAU). Dat kleinere doses soms minder goede resul-
taten afwerpen dan ruimere giften werd in Zwitserland aangetoond door WESPI, 
1952. Daar komt nog bij dat men hier te lande het keukenzout jodeert met KJ 
of NaJ. Deze verbindingen zijn onder ongunstige omstandigheden (vocht, 
hoge temperatuur, licht, lage zuurgraad) vrij onstabiel (KELLY, 1953). Het is 
daarom de vraag, hoeveel van het toegevoegde jodium de dieren ook werkelijk 
bereikt. Het opnemen van het extra verstrekte jodium in de mengvoeders heeft 
tot gevolg dat vaak alleen de kalveren en, gedurende de staltijd, ook de melk-
gevende koeien er van profiteren. Droogstaande, in het laatst van de drachtig-
heid verkerende koeien ontvangen veelal slechts weinig krachtvoer en krijgen 
bij gevolg ook weinig extra jodium. Daar de foetus in deze tijd snel groeit zal 
de behoefte aan schildklier-hormoon dan juist groot zijn. De kans dat er een 
jodiumtekort ontstaat wordt zo vergroot. Ook het jongvee krijgt als regel de 
eerste twee jaar weinig krachtvoer. Er zijn dus verschillende zwakke punten in 
de profylaxe en men kan zeker niet zeggen, dat de profylaxe het optreden van 
jodiumdeficiëntie zal uitsluiten. 
Toonden wij aan, dat regionaal optredend jodiumgebrek bij nuchtere kalveren 
wel mogelijk en ondanks de kropprofylaxe niet onbestaanbaar is, de negatieve 
regressie van de histologische activiteit en het schildkliergewicht ten opzichte 
van het jodiumgehalte in de schildklier, die wij bij onze berekeningen in 
hoofdstuk VI vonden, maakt het waarschijnlijk dat de abnormale schildklieren 
inderdaad te wijten zijn aan jodium-tekort. Ook het feit dat de gebieden waar 
BINNERTS, 1956, lage jodiumgehaltes in de melk vond, vrij goed overeenstemmen 
met de streken waar wij afwijkende schildklieren aantroffen, vormt hiervoor 
een zeer sterke aanwijzing. 
Toch blijven er ook nu nog twee mogelijkheden bestaan, waartussen wij niet 
direct kunnen differentiëren. Het kan zijn dat de dieren in sommige streken van 
ons land niet voldoende jodium ontvangen, maar het is ook mogelijk, dat er in 
die streken factoren in het spel zijn die maken dat de dieren aan een normale 
hoeveelheid jodium niet voldoende hebben. In de kropliteratuur zijn vele facto-
ren als zodanig genoemd. Wij zullen in het volgende echter slechts die er van 
bespreken, waarvan het overwegen bij rundvee zin heeft. 
Allereerst zijn daar verschillende factoren in de voeding. Hoge eiwitgehaltes 
blijken de activiteit van de schildklier te stimuleren (zie MIGHORST, 1953). Het 
feit, dat op de goed onderzochte, intensief gevoerde bedrijven, waar zeer eiwit-
rijk voeder gewonnen wordt, geen klachten omtrent schildklierziekten bij het 
vee geuit worden, maakt het niet waarschijnlijk, dat deze factor in de praktijk 
van betekenis is. 
Voor een te hoog vetgehalte (PASMA, 1947) behoeft men in de voeding van het 
rundvee niet te vrezen. 
Hoge Ca-gehaltes in drinkwater of voedsel kunnen krop bevorderend werken 
(literatuuroverzicht: STEYN e.a., 1955). Wij beschikken in ons land echter 
vooralsnog niet over gegevens die ons nopen aan te nemen dat Ca een rol zou 
spelen bij het ontstaan van schildklieraf wij kingen bij nuchtere kalveren. 
PASMA, 1947, wijdt in zijn proefschrift aandacht aan de mogelijke betekenis 
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van Cu-gebrek bij het ontstaan van krop. FAWCETT en KIRKWOOD, 1953, be-
wezen dat Cu voor de thyroxinevorming nodig is. Het onderzoek naar Cu-
deficiëntie bij vee heeft echter nog nimmer schildklierafwijkingen aan het licht 
gebracht. 
Na de oorlog heeft men in het bijzonder in Duitsland weer meer waarde ge-
hecht aan een vitamine-A-tekort als oorzaak voor krop (HAUBOLD, 1953). In 
ons land komt thans vitamine-A-gebrek heel weinig voor sinds de invoering van 
de gras- en groenvoedersilages en van kunstmatig gedroogd gras bij rundvee. 
Leek het niet waarschijnlijk dat de tot dusverre genoemde factoren een grote 
betekenis hebben voor het regionaal optreden van schildklierafwijkingen bij 
nuchtere kalveren, met de mogelijke invloed van strumogene stoffen uit stoppel-
knollen moeten wij wel rekening houden. Het voederen van stoppelknollen aan 
rundvee, dikwijls in aanzienlijke hoeveelheden, vindt namelijk plaats in de 
diluviale zandstreken, die het grootste deel vormen van het gebied waar wij veel 
afwijkende schildklieren bij nuchtere kalveren aantroffen. Reeds in 1928 be-
schreven CHESNEY e.a., 1928, de strumogene werking van kool bij konijnen. 
Vele onderzoekers toonden sedertdien een dergelijke invloed aan van delen van 
planten uit het geslacht Brassica, waartoe ook de stoppelknol behoort. AST-
WOOD e.a., 1949, slaagden erin de stof, die deze werking veroorzaakt, uit de 
eetbare knollen van koolraap en witte knol („white turnip") en ook uit ver-
schillende Brassica-zaden te isoleren. Het bleek l-5-vinyl-2-thiooxazolidon te 
zijn. Deze stof remt de vorming van schildklierhormoon, zodat de schildklier 
hyperactief wordt en in grootte toeneemt. Jodium kan de strumogene werking 
niet geheel onderdrukken. De strumogene werking is dus van het type van dat 
der thioureum-verbindingen zodat het jodiumgehalte der schildklier er door 
verlaagd zal worden. VAN DER VEEN en HART, 1955, stelden het gehalte van 
stoppelknollen aan deze stof vast op ± 10 mg per kg. Op grond van dit gehalte 
meenden zij, dat stoppelknollen bij rundvee geen krop zullen kunnen verwek-
ken. De gehaltes aan strumogeen van een bepaald gewas kunnen echter sterk 
wisselen, zodat de uitkomst van één bepaling nog geen algemene conclusies 
wettigt. 
Zoals wij reeds in hoofdstuk I vermeldden heeft naast de voeding ook het 
milieu een belangrijke invloed op de schildklier. De bouw der veestallen ver-
schilt echter niet zo veel in de verschillende streken van ons land, dat de dieren 
in het oosten uitgesproken kouder en donkerder gehuisvest zouden zijn in de 
staltijd dan die in het noorden en westen. 
ROMELL, 1948, legde de nadruk op radioactiviteit als oorzaak van krop. 
Sizoo, 1950, vond in ons land echter nimmer enig verband bij het vergelijken 
van de radioactiviteit van de bodem en het voorkomen van krop bij de mens. 
BERENCSI en MATTHES, 1948, probeerden verband te leggen tussen het voor-
komen van sapropelium (rottingsslib) en petroleum in de bodem enerzijds en 
het optreden van endemische struma anderzijds. Leek het in het begin van het 
aardolieonderzoek in ons land dat oliegebieden gekenmerkt werden door het 
optreden van schildklierafwijkingen bij rundvee, met het talrijker worden van 
de olievondsten bleef van de correlatie niet veel over. 
Tenslotte zou het kunnen zijn dat verschil in behandeling van de slachtkalve-
ren vóór en tijdens het slachten, voor de waargenomen verschillen in schildklier-
toestand aansprakelijk te stellen waren. Het is immers bekend dat de schildklier 
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een korte reactietijd heeft. Op deze manier zouden echter slechts het optreden 
van histologisch hyperactieve klieren en geringere vergrotingen berustend op 
een hyperaemische toestand verklaard kunnen worden, maar zeker niet de 
sterke kliervergrotingen zoals wij ze aantroffen. Bovendien vinden wij ook in 
het gebied van één slachthuis regionale verschillen in schildkliertoestand. Zover 
wij konden nagaan bestonden er ook geen ingrijpende verschillen in de wijze 
van transport, tijdelijke opstalling en slachting. In leeftijd kunnen de kalveren 
enkele dagen verschillen en daarmee kan de tijd dat zij gevast hebben wat uiteen-
lopen. Deze verschillen zijn echter niet van regionale aard. Bij proeven gaf 
bovendien langdurig vasten bij ratten juist een vermindering van het schildklier-
gewicht (MEITES en WOLTERINK, 1950). GERHARTZ, 1949, zag ook bij aan onder-
voeding overleden mensen geen activering der schildklier. 
4. SAMENVATTING 
Vergelijking van de regionale verschillen in de histologische activiteit, in het 
gewicht en in het jodiumgehalte der onderzochte schildklieren toonde aan, dat 
de verschillen in histologische activiteit en in relatief jodiumgehalte dooreen-
genomen in grote trekken parallel gaan. De regionale verschillen in het absolute 
jodiumgehalte vertonen bij vergelijking met de regionale verschillen in de andere 
schildkliercriteria weinig overeenkomst. 
Onze uitkomsten stemmen vrij goed overeen met de resultaten van het onder-
zoek van BINNERTS, 1956, naar het vóórkomen van verschillen in het jodium-
gehalte van koemelk uit verschillende delen des lands. 
Er bestaat een treffende parallel tussen het vóórkomen van afwijkende schild-
klieren bij nuchtere kalveren en het vóórkomen van krop bij de mens. 
Wanneer wij bij de vergelijking der regionale verschillen in schildkliertoestand 
ook de grootte der afwijkingen in aanmerking nemen, blijkt er duidelijk onder-
scheid te bestaan tussen verschillende gebieden zoals b.v. tussen Noordwest-
Friesland en Twente. 
Als mogelijke oorzaken voor de gevonden regionale verschillen in schildklier-
toestand komen, voor zo ver wij thans kunnen zien, slechts jodiumtekort en 
misschien een strumogene werking van stoppelknollen in aanmerking. 
Het is niet waarschijnlij k dat veel eiwit, vet of Ca, of weinig Cu of vitamine-A 
in de voeding, dan wel licht, temperatuur, radioactiviteit, sapropeliumlagen in 
de bodem of de behandeling der slachtkalveren verantwoordelijk zijn voor de 
genoemde regionale verschillen. 
HOOFDSTUK VIH 
INVLOED VAN DE SCHILDKLIERTOESTAND OP DE VERBENING 
1. INLEIDING 
In het eerste gedeelte van dit proefschrift beschreven wij de uitkomsten van 
het onderzoek naar de toestand van de schildklier bij nuchtere kalveren uit 
verschillende streken des lands. Wij vonden daarbij duidelijke regionale ver-
schillen, terwijl een grote mate van overeenkomst aan de dag trad tussen het op-
treden van afwijkende schildklieren bij nuchtere kalveren en de struma-ver-
spreiding bij de mens. 
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Het ligt voor de hand ons af te vragen of de afwijkingen die wij vonden bij de 
schildklieren van nuchtere kalveren mogelijk ook een nadelige invloed hebben 
op de gezondheidstoestand en de ontwikkeling van deze dieren. Dat grote 
schildklierafwijkingen de gezondheidstoestand nadelig kunnen beïnvloeden 
wordt thans wel door alle onderzoekers aanvaard. Velen wijzen echter ook met 
nadruk op de mogelijkheid van een nadelige invloed op de gezondheid van lichte 
schildklierafwijkingen. Zo acht b.v. ANDREWS, 1950, de mogelijkheid niet uit-
gesloten, dat zelfs een geringe afwijking van de normale schildklierfunctie 
sommige dieren zou verhinderen een maximale fysiologische prestatie te leveren. 
Wij gingen daarom na of er bij nuchtere kalveren een verband bestaat tussen 
de toestand van de schildklier en de verbening van het skelet. Deze vraag is ook 
van praktische betekenis, aangezien men in de veehouderij grote waarde hecht 
aan een goede ontwikkeling van het beenderenstelsel. 
Uit de literatuur is bekend dat de schildklier door haar hormoonafscheiding een activerende 
invloed uitoefent op de beenvorming (SILBERBERG en SILBERBERG, 1943). Histologisch gezien 
bepaalt de schildklier het tempo van de proliferatie en de verkalking van het kraakbeen en 
van de beenafzetting, benevens het tempo en de mate van de beenresorbtie (SILBERBERG en 
SILBERBERG, 1941, 1943). 
Het tijdstip van het optreden en de ontwikkeling van de secundaire ossificatiecentra staan 
ook onder invloed van de schildklier. 
NOBACK e.a., 1949, zagen dat thyroxine-injecties bij jonge ratten de beenkernen bij de 
proefdieren vroeger deden verschijnen dan bij controledieren van dezelfde leeftijd. BERG-
STRAND, 1944-45, vond hetzelfde bij jonge konijnen. 
Het omgekeerde trad op wanneer NOBACK e.a., 1949, jonge ratten thiouracil-injecties gaven. 
De ontwikkeling van de beenkernen werd daardoor vertraagd. Wanneer NOBACK e.a. tegelij-
kertijd ook thyroxine inspoten kon de vertraging voorkomen worden. 
WEISS en NOBACK, 1949, gaven drachtige ratten thiouracil-injecties. Deembryonen van deze 
ratten hadden een zeer significante vertraging in het optreden van de verbeningskernen. Aan-
gezien de schildklier bij deze jonge embryonen nog niet functioneerde, moet deze vertraging 
toegeschreven worden aan de verminderde werking van de schildklier bij de moederrat. 
Ook na thyreoidectomie treedt een vertraging op in de ontwikkeling van de beenkernen, 
zoals Scow e.a., 1948, bij ratten aantoonden. 
CAFFEY, 1945, LEONARD, 1945, en ALBRIGHT, 1947, vonden bij kinderen in geval van hypo-
thyreoidie en bij cretins een achterstand, meermalen zelfs van enige jaren, in de ontwikkeling 
van de verbeningskernen van de pols. Uiterlijk was bij deze hypothyreotische kinderen dan soms 
geen spoor van cretinisme of zelfs maar van een zichtbare vermindering in groei te bespeuren. 
De verbening van het skelet is bij het pasgeboren kalf veel verder voort-
geschreden dan bij het pasgeboren kind. Ter beoordeling van de verbenings-
toestand bij nuchtere kalveren kozen wij als criterium de ontwikkeling van een 
zestal sesambeentjes in het onderste deel van de poot. Deze sesambeentjes 
liggen in twee groepen : 4 proximale ter hoogte van het distale uiteinde van de 
epiphyse van de metatarsus of metacarpus, 2 distale ter hoogte van het gewricht 
tussen de falanges 2 en 3. Aan de proximale sesambeentjes hechten zich pezen 
van de diepe plaat van de musculus interosseus médius, over de distale sesam-
beentjes loopt de pees van de musculus flexor digitalis profundus (MARTIN en 
SCHAUDER, 1938). 
Volgens KUPFER en SCHINZ, 1923, zijn de proximale sesambeentjes bij de 
geboorte of enige dagen daarvoor reeds verbeend en verbenen de distale enkele 
dagen na de geboorte. 
Wij gingen nu na of er verband bestond tussen de verbeningstoestand van 
genoemde sesambeentjes en de schildkliertoestand, beoordeeld naar het gewicht, 
de histologische activiteit en het jodiumgehalte van de schildklier. 
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2. MATERIAAL 
Voor dit deel van het onderzoek beschikten wij over de schildklieren en de 
ondereinden van rechter voor- en achterpoot van 45 nuchtere kalveren, geslacht 
in de engros-slachterij Stroomberg te Ede op 6 april 1951. Het materiaal werd 
verzameld met medewerking van de student P. HOOGSCHAGEN, die het gebruikte 
voor een scriptie1. Dank zij de zeer gewaardeerde medewerking van de directie 
der slachterij en van de veehandelaren kon van praktisch alle kalveren de 
herkomst nagegaan worden. Zij waren alle afkomstig van bedrijven in de om-
geving van Ede-Wageningen, een streek waar kropziekte bij de mens niet on-
bekend is en waar wij ook in 1950 afwijkende schildklieren bij nuchtere kalveren 
hadden aangetroffen. Alle betreffende bedrijven werden bezocht teneinde nadere 
gegevens omtrent het materiaal te verzamelen. Deze gegevens staan vermeld 
in tabel l ,p . 10. 
3. TECHNIEK 
De behandeling en het onderzoek van de schildklieren geschiedden op dezelfde 
wijze als bij het in 1950 verzamelde materiaal. Wij kunnen dus in deze volstaan 
met te verwijzen naar de paragrafen betreffende de techniek van het onderzoek 
in de hoofdstukken III, IV en V. 
De schildkliergewichten werden bepaald door P. HOOGSCHAGEN, die op onze aanwijzingen 
ook de microscopische preparaten vervaardigde. 
De duplo-jodiumbepalingen werden ook ditmaal uitgevoerd door de analyste Mej. W. H. 
SCHRIEMER. Zij maakte hierbij thans echter ook gebruik van de methode I. 
Ter beoordeling van de verbeningstoestand der sesambeentjes werden in 
samenwerking met P. HOOGSCHAGEN van elke poot twee röntgenfoto's gemaakt 
met een Philips Metalix-toestel op Ilford Red Seal röntgenplaten, door 5 secon-
den te belichten van een hoogte van 47 cm met een secundaire spanning van 
45 kV en een secundaire stroom van 0,01 A. De eerste foto werd genomen met 
de caudale zijde van de kalverpoot, waar de sesambeentjes liggen, tegen de 
röntgenplaat aangedrukt, zodat zo weinig mogelijk randeffect bij de sesam-
beentjes optrad. De proximale sesambeentjes werden na ontwikkeling van de 
plaat zichtbaar als vrij scherp begrensde vlekken op de lichtschaduw van de 
distale uiteinden van metatarsus, respectievelijk metacarpus. De distale sesam-
beentjes zijn echter, indien zij al een beenkern bezitten, op deze foto niet of 
nauwelijks zichtbaar. Wel echter was dit het geval op de tweede foto, die ge-
nomen werd met de laterale zijde van de poot tegen de röntgenplaat aangedrukt. 
Daar de distale sesambeentjes slechts bij enkele kalveren een beenkern be-
zaten, werd de verbeningstoestand uitsluitend beoordeeld naar de ontwikkeling 
van de 4 proximale sesambeentjes. Deze bleken weliswaar altijd reeds een been-
kern te bevatten, doch de grootte daarvan liep sterk uitéén (afb. 5). Bij deze 
verschillen in grootte bleek de algehele ontwikkeling van het kalf, waarvoor 
b.v. het levend gewicht een maat is, een grote rol te spelen. Daardoor kon niet 
zonder meer worden uitgemaakt of er een verband bestond tussen verbenings-
en schildkliertoestand. Aangezien het levend gewicht het bezwaar heeft, dat het 
zeer variabel is, werd in de regressie- en correlatie-berekeningen van dit hoofd-
1
 Waar wij van zijn werk gebruik maakten is dit steeds vermeld. 
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AFB. 5. Tekening naar röntgenfoto's van de sesambeentjes in de rechter voor- (bovenste rij) 
en achterpoot (onderste rij) van de nuchtere kalveren no. 7153, 7096 en 7211. 
Drawing after X-ray photographs of the sesamoid bones in the right fore {upper row) 
and hind legs (lower row) of the newborn calves no. 7153, 7096 and 7211. 
stuk de grootte van de proximale sesambeentjes steeds mede vergeleken met de 
grootte van de rechter eerste falanx, als maat voor de grootte-ontwikkeling van 
het skelet in het algemeen. Indien bij de kalveren met een histologisch-hyper-
actieve schildklier de lengtegroei ook vertraagd zou zijn, zou dit een schijnbare 
vergroting betekenen van de sesambeentjes bij deze kalveren. HOOGSCHAGEN 
ging in zijn scriptie daarom na of de falanx bij dergelijke kalveren een andere 
lengte-breedte-verhouding had als bij kalveren met een niet histologisch-hyper-
actieve schildklier. Inderdaad bleek het quotiënt van lengte en breedte bij de 
eerstgenoemde kalveren gemiddeld iets kleiner te zijn dan bij de laatstgenoemde, 
maar het verschil was niet wezenlijk. 
Lengte en breedte van de vier proximale sesambeentjes en van de rechter 
eerste falanx werden tot op 0,1 mm nauwkeurig gemeten met een schuifmaat. 
Als de grootte werd aangenomen de wortel uit de derde macht van het product 
van lengte en breedte. 
Voor de berekeningen werden alleen de uitkomsten bij de stierkalveren in aanmerking ge-
nomen, omdat bij navraag bleek, dat de vaarskalveren voor een deel om bijzondere redenen 
72 57(6; 
opgeruimd waren of reeds enige dagen oud waren. Bovendien zouden hier de vrouwelijke 
geslachtshormonen een rol bij de verbening van de kernen hebben kunnen spelen. Mogelijk is 
dit een verklaring voor het feit, dat de drie zwaarste vaarskalveren verbeningskernen hadden 
die groter waren dan het gemiddelde, niettegenstaande twee van deze drie dieren een histolo-
gisch hyperactieve schildklier hadden. Bij alle drie bezaten ook de distale sesambeentjes reeds 
verbeende kernen. Volgens SILBERBERG en SILBERBERG, 1943, hebben vrouwelijke zoogdieren 
een snellere skelet-ontwikkeling dan mannelijke. Ook CAFFEY, 1945, houdt hiermede rekening 
bij het vaststellen van de polsleeftijd - dat is een maat voor het beoordelen van de voort-
schrijdende verbening van het skelet aan de hand van röntgenopnamen van de beenkernen in 
de pols - bij kinderen. 
4. UITKOMSTEN 
De uitkomsten van de verschillende bepalingen en metingen worden vermeld 
in tabel 1, p. 10. Uit de gegevens omtrent de ouders blijkt dat vele kalveren niet 
raszuiver zijn. Aannemende dat men bij dit materiaal van rasverschil mag spre-
ken, blijkt het gemiddelde schildkliergewicht der zwartbonte stierkalveren iets 
groter te zijn dan dat van de roodbonte (20,5 tegen 18,1 g). De gemiddelde 
histologische activiteit en het gemiddelde relatieve jodiumgehalte der schild-
klieren zijn echter in beide groepen nagenoeg gelijk (2 | en 0,408 mg tegen 3 en 
0,402 mg). 
Het schildkliergewicht en de histologische activiteit zijn gemiddeld groter 
(19,7 g en 2 | tegen 14,8 en 2|) en het relatieve jodiumgehalte is gemiddeld lager 
(0,406 tegen 0,477 mg) dan het gemiddelde voor deze grootheden in het gehele 
materiaal van 1950. Dit was ook te verwachten: de uitkomsten van het onder-
zoek beschreven in het eerste deel van dit proefschrift toonden het vóórkomen 
van krop in de omgeving van Wageningen aan. 
Het verband tussen de verschillende facetten van de schildkliertoestand die 









• = actieve klier, zwartbont cf-kalf 
• = rustige „ , 
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o= rustige „ , 
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levendgew.(inkg) 
3 0 35 4 0 45 5 0 55 
DIAGRAM 18. Verband tussen schildkliergewicht en levend gewicht. 
Relation between thyroid weight and liveweight. 
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5. DISCUSSIE 
Diagram 18, dat het verband tussen schildkliergewicht en levend gewicht 
geeft, laat zien dat het grotere gemiddelde schildkliergewicht der zwartbonte 
stierkalveren in hoofdzaak toegeschreven moet worden aan twee zeer zware 
klieren in deze groep. Afgezien van deze twee, is een positieve regressie onmis-
kenbaar. Het schildkliergewicht is bij klieren met een histologische activiteit 
van 3 of meer in het algemeen zwaarder dan bij klieren met een lagere histolo-
gische activiteit. 
Diagram 19 geeft het verband tussen de histologische activiteit en het schild-
kliergewicht. Wij zien dat de histologische activiteit met het schildkliergewicht 
toeneemt. 
h is tol activiteit 
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DIAGRAM 19. Verband tussen histologische activiteit en schildkliergewicht. 
Relation between histological activity and thyroid weight. 
Uit diagram 20, waarin het relatieve jodiumgehalte uitgezet is tegen het 
schildkliergewicht, spreekt een sterke negatieve regressie tussen de weergegeven 
grootheden. 
Het verband tussen het absolute jodiumgehalte en het schildkliergewicht, 
weergegeven in diagram 21, pleit niet voor het gebruik van absolute jodium-
gehalte als beoordelingscriterium voor schildklieronderzoek, aangezien de cor-
relatie tussen deze grootheden gering is. 
De diagrammen 22 en 23, waarin het relatieve en het absolute jodiumgehalte 
zijn uitgezet tegen de histologische activiteit, tonen een negatieve regressie, die 
in diagram 23 echter minder duidelijk is dan in 22. 
Het verband tussen het volume van de sesambeentjes en het volume van de 
eerste falanx, weergegeven in diagram 24, laat zien dat het noodzakelijk is het 
volume van de sesambeentjes te betrekken op het volume van de eerste falanx 
wanneer wij de invloed van de schildklier op de verbening na willen gaan. Er 
bestaat immers een zeer duidelijke positieve regressie tussen het volume van de 
sesambeentjes en dat van de eerste falanx. 
De diagrammen 25 en 26, waarin het volume van de sesambeentjes is uitgezet 
tegen de histologische activiteit en tegen het schildkliergewicht, tonen dan ook 
niet duidelijk de negatieve regressies, die men op grond van de literatuur zou 
verwachten. 
In diagram 27, dat het verband geeft tussen het volume van de sesambeentjes 
en het relatieve jodiumgehalte, is de verwachte positieve regressie slechts min 












mg J per g klier 
schildkliergew.(in g) 
lO 2 0 SO 4 0 5 0 6O 7 0 
DIAGRAM 20. Verband tussen relatief J-gehalte en schildkliergewicht 
Relation between relative I content and thyroid weight. 
mg J in hele klier 
o 9 
lO 
schildkliergew. ( ing) 
lO 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 
DIAGRAM 21. Verband tussen absoluut J-gehalte en schildkliergewicht. 
Relation between absolute l content and thyroid weight. 
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DIAGRAM 22. Verband tussen 
relatief J-gehalte en histolo-
gische activiteit. 
Relation between relative I 
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DIAGRAM 23. Verband tussen 
absoluut J-gehalte en histo-
logische activiteit. 
Relation between absolute I 
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.volume sesambeentjes (incm1) 








volume Ie falanx (som in voor- plus achterpoot in cm3) 
25 30 35 4 0 45 
DIAGRAM 24. Verband tussen volume sesambeentjes en volume le falanx. 
Relation between volume of sesamoid bones and volume of 1st phalanx. 
.volume sesambeentjes in cm 
(som in voor- plus achterpoot) 
hi stol. activiteit 
DIAGRAM 25. Verband tussen volume sesambeentjes en histologische activiteit. 






volume sesambeentjes in cm 
(som in voor- plus achterpoot) 
o + 
* . » 
schildWiergew. in g 
20 30 40 5 0 6 0 70 
DIAGRAM 26. Verband tussen volume sesambeentjes en schildkliergewicht. 
Relation between volume of sesamoid bones and thyroid weight. 
. volume sesambeentjes (in em') 
(som in voor- plus achterpoot) 
mg J per g klier 
O.I Q2 Q3 Q4 0 5 Q6 0.7 OS Q9 IO 
DIAGRAM 27. Verband tussen volume sesambeentjes en relatief J-gehalte. 
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DIAGRAM 28. Verband tussen volume sesambeentjes en absoluut J-gehalte. 
Relation between volume of sesamoid bones and absolute I content. 
Ook diagram 28, waarin het volume van de sesambeentjes is uitgezet tegen 
het absolute jodiumgehalte, toont geen duidelijk verband tussen de twee weer-
gegeven grootheden. 
Aangezien de diagrammen geen bevredigend uitsluitsel geven omtrent het 
verband tussen schildkliertoestand en verbening, werd getracht dit verband te 
onderzoeken met behulp van enige regressieberekeningen. 
Eerst berekenden wij de regressie tussen het totale volume van de proximale 
sesambeentjes in voor- en achterpoot en dat van de eerste falanges in voor- en 
achterpoot. Wij vonden hiervoor : 
u = 21,53* - 423,52, 
waarin x = 10 X het volume der falanges in cm3 en u = 100 X het volume der 
sesambeentjes in cm3. 
Vervolgens berekenden wij de multiple regressies van het volume van de 
sesambeentjes ten opzichte van het volume der eerste falanges en van één der 
criteria voor de schildkliertoestand (achtereenvolgens: schildkliergewicht, 
histologische activiteit en relatief jodiumgehalte). 
Wij verkregen zo de volgende regressieformules : 
1) u = 381,5263 + 2,176 (x - 373,9211) - 0,197 (z - 197,3684), 
met de regressiecoëfficiënten: 
+ 2,176 ± 0,340 en - 0,197 ± 0,177, 
waarin z = 10 X het schildkliergewicht in g. 
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2) u = 381,5263 + 2,095 ( x - 373,9211) - 5,559 (y-23,1842), 
met de regressiecoëfficiënten: 
+ 2,095 ± 0,363 en - 5,559 ± 3,039, 
waarin y = 8 X de histologische activiteit. 
3) u = 381,5263 + 2,120 (x-373,9211) + 1,464 (t -40,7632), 
met de regressiecoëfficiënten: 
+ 2,120 ± 0,3624 en + 1,464 ± 0,8176, 
waarin t = 100 X het jodiumgehalte in mg per g gefixeerde klier. 
Wel vertoont het volume van de sesambeentjes dus een negatieve regressie 
ten opzichte van het schildkliergewicht en van de histologische activiteit en een 
positieve ten opzichte van het relatieve jodiumgehalte, doch geen van de re-
gressiecoëfficiënten is significant. 
Ook de verder nog berekende multiple regressies : 
1) u = 381,5 + 2,097 ( * - 373,9211)- 5,474 ( v - 23,1842) -
- 0,00958 (z - 197,3684), 
met de regressiecoëfficiënten: 
2,097 ± 0,3711, -5,474 ± 3,6973 en -0,009582 ± 0,2295, 
en 2) u = 381,5263 + 2,0979 (x - 373,9211) - 3,4122 (y -23,1842) + 
+ 0,0118 (z- 197,3684) + 0,7767 ( / - 40,7632), 
met de regressiecoëfficiënten: 
+ 2,0979 dz 0,3748, - 3,412 ± 5,1790, + 0,0118 ± 0,2348 en 
+ 0,7767 ± 1,3502, 
vertonen geen significante regressiecoëfficiënten voor de schildkliercriteria. 
Tenslotte berekenden wij nog de volgende totale en partiële correlatie-
coëfficiënten : 
rxy = — 0,0868 ruy = — 0,2723 rU}X = — 0,29536 
/•« = + 0,0607 ruz = — 0,07921 rutx = — 0,1686 
rxl = + 0,0504 /•„, = + 0,2434 ru(.x = + 0,2897 
r„ = + 0,6934 
Er bestaat dus een sterke correlatie tussen de verbening van de le falanges en 
die van de sesambeentjes (rm = + 0,6934). De samenhang tussen de schild-
kliertoestand en de verbening van de Ie falanges is uitermate gering (rKy, rxz 
en/-*, <0,1). 
De histologische activiteit en het relatieve jodiumgehalte van de schildklier 
zijn enigermate gecorreleerd met de verbeningstoestand van de sesambeentjes 
(ruy en rut), het schildkliergewicht praktisch niet (ruz). 
Na het elimineren van de sterk overheersende correlatie tussen de verbenings-
toestand van de sesambeentjes en van de eerste falanges blijkt de correlatie 
tussen schildkliertoestand en verbening van de sesambeentjes duidelijker uit te 
komen. Dit geldt vooral voor het schildkliergewicht (ruz.x). Toch blijft de 
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partiële correlatiecoëfficiënt voor het schildkliergewicht nog ver bij die voor de 














Met behulp van de z-waarden, volgens de formule z = log^l/ berekend, 
vinden wij noor de belangrijkste correlatie coëfficiënten de volgende P-waarden : 
r«x = + 0,6934, P tussen 10« en 10"7 
P tussen 0,09 en 0,10 
P tussen 0,07 en 0,08 
P tussen 0,14 en 0,15 
P tussen 0,08 en 0,09 
Hoewel dus de samenhang tussen de schildkliertoestand en de verbening niet 
significant is, is er toch 85 % kans, dat bij een schildklier met afwijkend relatief 
jodiumgehalte de verbening vertraagd is (/•„,), terwijl deze kans voor een schild-
klier met afwijkende histologische activiteit zelfs 90 % bedraagt {ruy). 
Wanneer wij de overheersende invloed van de algemene ontwikkeling van het 
kalf, die tot uiting komt in de sterke correlatie tussen de grootte van de sesam-
beentjes en die van de Ie falanges, elimineren, büjkt deze vertraging nog duide-
lijker. Zij bestaat dan met een waarschijnlijkheid van respectievelijk 91 en 92 % 
voor de twee genoemde criteria van beoordeling (relatief jodiumgehalte rut.x en 
histologische activiteit ruy.x). De 95 %-grens voor significantie wordt dan toch 
wel dicht benaderd. 
Het is dus raadzaam, ook uit het oogpunt van de praktische veehouderij, de 
nodige aandacht te schenken aan de regionaal optredende verschillen in schild-
kliertoestand bij nuchtere kalveren, zoals die bij dit onderzoek aan de dag 
getreden zijn. 
6. SAMENVATTING 
Aan de hand van een 45-tal schildklieren van nuchtere kalveren uit de omge-
ving van Ede-Wageningen en van de ondereinden der poten van deze dieren, 
werd een onderzoek ingesteld naar de invloed van de schildkliertoestand op de 
verbening als een belangrijk facet in de ontwikkeling van het dier. De verbe-
ningstoestand werd voor elk dier beoordeeld naar de grootte van de 4 proximale 
sesambeentjes op een röntgenfoto van de poot. 
Verschillen tussen roodbonte en zwartbonte stierkalveren traden bij dit ma-
teriaal niet duidelijk aan de dag. 
Er bleek een sterk overheersende correlatie te bestaan tussen de verbenings-
toestand van de sesambeentjes en de grootte van de Ie falanx, deze laatste als 
maat genomen voor de algehele ontwikkeling van het dier. Daarnaast bestond 
een niet significante correlatie tussen de verbeningstoestand van de sesambeen-
tjes enerzijds en de histologische activiteit en het relatieve jodiumgehalte van de 
schildklier anderzijds. Na eliminatie van eerstgenoemde, overheersende corre-
latie, naderden de laatstgenoemde correlaties de significantiegrens vrij dicht. 
De kans dat de gevonden regionale verschillen in schildkliertoestand de ont-
wikkeling van de nuchtere kalveren nadelig kunnen beïnvloeden is ons inziens 
wel zo groot, dat hieraan ook in de praktische veehouderij aandacht geschonken 
mag worden. 
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HOOFDSTUK IX 
SAMENVATTING EN SLOTBESCHOUWINGEN 
1. SAMENVATTING 
In hoofdstuk I, de inleiding tot dit proefschrift, is er op gewezen dat in vele 
gebieden waar de mens aan krop lijdt, ook bij de dieren krop gevonden wordt. 
Hoewel het bekend was dat in bepaalde streken van ons land krop bij mensen 
vrij veelvuldig aangetroffen wordt, was omtrent de toestand van de schildklier 
bij de landbouwhuisdieren weinig of niets met zekerheid bekend. In een oriën-
terend onderzoek constateerden BROUWER en WIERTZ, 1949; 1950; bij slacht-
koeien en ook bij nuchtere kalveren duidelijke regionale verschillen in de 
schildkliertoestand. In de oostelijke provinciën, die voor de mens als krop-
gebieden bekend staan, vonden BROUWER en WIERTZ relatief meer schildklieren 
waarvan de microscopische bouw tekenen van verhoogde activiteit vertoonden 
of die te zwaar waren dan in het westen en noorden des lands, waar ook bij de 
mens weinig krop gevonden wordt. De voortzetting van dit onderzoek aan de 
hand van een uitgebreider materiaal is in dit proefschrift beschreven. 
In hoofdstuk II is gemotiveerd waarom wij dit onderzoek verrichtten bij 
nuchtere kalveren die voor de slacht aangeboden werden. Tabel 2, p. 12 e.V., 
bevat de gegevens omtrent de herkomst van de 627 nuchtere kalveren waarvan 
de schildklier onderzocht werd. De wijze waarop wij de schildklieren verzamel-
den en in formaline fixeerden is eveneens in dit hoofdstuk beschreven. 
In hoofdstuk III is aangegeven dat de fixatie der schildklieren gepaard ging 
met een gewichtstoeneming van gemiddeld 24 %. Het gemiddelde gewicht be-
droeg 14,8 g. Boven 25 g spraken wij van te zware schildklieren. Van 584 
schildklieren hadden er 36 een gewicht van 25 g of meer. De zwaarste klier, woog 
63,1 g. Wij concludeerden dat in Nederland bij nuchtere kalveren dikwijls van 
een matige schildkliervergroting gesproken moet worden. Hierbij treden dui-
delijk regionale verschillen aan de dag, die in grote trekken parallel lopen met 
soortgelijke verschillen in het vóórkomen van krop bij de mens. De zeer lichte 
schildklieren die wij soms ook aantroffen, verdienen mogelijk meer aandacht 
dan zij tot dusverre ontvingen. 
In hoofdstuk IV is beschreven hoe de microscopische structuur van de schild-
klieren is beoordeeld door het toekennen van cijfers variërende van 1 tot 4 voor 
de histologische activiteit van de klieren. De gemiddelde histologische activiteit 
bedroeg 2f. Wij vonden hierbij geen verschil tussen de seksen. De gevonden 
afwijkingen waren van het diffuus-parenchymateuze type. In extreme vorm 
(histologische activiteit 4) werden zij aangetroffen bij bijna 4 % der onderzochte 
kalveren. Van 627 schildklieren achtten wij er 248 hyperactief (histologische 
activiteit 3 of hoger). Ook in histologische activiteit vertoonden de onderzochte 
schildklieren duidelijke regionale verschillen, in grote trekken overeenkomend 
met de verschillen in kropverbreiding bij de mens. 
In hoofdstuk V zijn de uitkomsten vermeld van een onderzoek naar het 
jodiumgehalte van de schildklieren. Wij bezigden hiertoe een methode die een 
combinatie is van twee, op een aantal punten gewijzigde jodiumbepalingswijzen, 
nl. die van VAN GIFFEN, 1933, voor schildklierpoeder en die van RASMUSSEN en 
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BJERRESÖ, 1941, voor mariene algen. De methode werd gebruikt in twee modifi-
caties (I en TI). In modificatie II werd natriumazide (NaN3) toegevoegd om 
storing der bepaling door nitriet te voorkomen. Het jodiumgehalte werd uit-
gedrukt in mg J per g gefixeerde klier (relatief J-gehalte) en in mg J in de gehele 
klier (absoluut J-gehalte). De gemiddelde relatieve en absolute jodiumgehaltes 
bleken normaal (resp. 0,479 en 6,615 mg). Tussen de geslachten vonden wij geen 
verschil. Lage relatieve jodiumgehaltes werden gevonden in Overijssel, Oost-
Brabant, Zuidoost-Friesland en om Wageningen, in gebieden dus waar ook bij 
de mens vrij veel krop wordt aangetroffen. Het absolute jodiumgehalte gaf 
enige moeilijkheden bij de interpretatie. 
In hoofdstuk VI zijn de uitkomsten van de bepalingen van het gewicht, de 
histologische activiteit en het jodiumgehalte van de onderzochte schildklieren 
met elkaar vergeleken. Geen dezer criteria voor de schildkliertoestand is op 
zichzelf namelijk ideaal. Wij vonden positieve regressies van de histologische 
activiteit t.o.v. het schildkliergewicht, van het schildkliergewicht t.o.v. het 
absolute jodiumgehalte, alsmede van het schildkliergewicht t.o.v. het levend 
gewicht. Negatieve regressies vonden wij van het schildkliergewicht t.o.v. het 
relatieve jodiumgehalte, alsook van de histologische activiteit zowel t.o.v. het 
relatieve als van het absolute jodiumgehalte. Het vóórkomen van afwijkingen 
in gewicht en microscopische structuur staat dus in verband met het jodium-
gehalte. Het absolute jodiumgehalte bleek minder geschikt voor het beoordelen 
van de schildkliertoestand. De uitkomsten van het onderzoek naar de verschil-
lende regressies steunden de grenswaarden die wij gebruikten bij het beoordelen 
van de schildklieren en stelden ons in staat de normale schildklier van een 
nuchter kalf uit ons materiaal onder enig voorbehoud als volgt te karakteriseren : 
schildkliergewicht 14,8 - 24 g, histologische activiteit 2f - 2\, relatief jodium-
gehalte 0,2 à 0,3 - 0,477 mg, absoluut jodiumgehalte 4 - 6,615 mg. De onder-
streepte waarden zijn hierbij de gemiddelden voor het gehele materiaal. 
Bij het vergelijken van de schildkliertoestand in verschillende streken des 
lands, in hoofdstuk VII, werden duidelijk regionale verschillen gevonden, welke 
vrij goed overeenstemmen met regionale verschillen in het jodiumgehalte van 
koemelk, aangetoond door BINNERTS, 1956. Voorts bleek er een treffende 
parallel te bestaan tussen het vóórkomen van afwijkende schildklieren bij 
nuchtere kalveren en het vóórkomen van krop bij de mens. Voor zover wij 
konden zien komen alleen maar jodiumtekort en daarnaast misschien een 
strumogene werking van stoppelknollen in aanmerking als mogelijke oorzaken 
voor de regionale verschillen in schildkliertoestand. 
In hoofdstuk VIII werd het onderzoek beschreven van de schildklieren en van 
de verbeningstoestand van de 4 proximale sesambeentjes in de poten van 45 
nuchtere kalveren uit de omgeving van Ede en Wageningen. De verbenings-
toestand werd onderzocht op röntgenfoto's van de poten. Er trad geen duidelijk 
verschil in schildkliertoestand of verbening aan de dag tussen roodbonte en 
zwartbonte stierkalveren. De verbeningstoestand was voornamelijk gecorre-
leerd met de algemene ontwikkeling, als maatstaf waarvoor het volume van 
Je falanges gekozen was. Na eliminatie van deze correlatie, naderden de P's 
voor de correlaties tussen de verbeningstoestand enerzijds en de histologische 
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activiteit en het relatieve jodiumgehalte van de schildklier anderzijds, vrij dicht 
de significantiegrens (achtereenvolgens P = 0,08 - 0,09 en 0,07 - 0,08). 
2. SLOTBESCHOUWINGEN 
De uitkomsten van het onderzoek, beschreven in dit proefschrift, bevestigen 
de resultaten van het oriënterend onderzoek van BROUWER en WIERTZ, 1949; 
1950. Regionaal, voornamelijk in het oosten des lands, wordt bij nuchtere kal-
veren struma aangetroffen. De verbreiding van struma bij deze dieren loopt in 
grote trekken parallel met het vóórkomen van lage jodiumgehaltes in de koe-
melk (BINNERTS, 1956) en met die van krop bij de mens (PASMA, 1954; 1955). 
Bij het onderzoek van 45 nuchtere kalveren bleek de correlatie tussen de 
schildkliertoestand en de verbening niet geheel significant te zijn. BINNERTS, 
1956, merkte terecht op, dat geen grote uitgaven gedaan kunnen worden voor 
verbetering van de jodiumprofylaxe van het vee zolang de economische voor-
delen van een grotere jodiumvoorziening nog niet door proeven overtuigend 
zijn aangetoond. Toch lijkt het ons gewenst dat de veehouders in de gebieden 
waar de schildkliertoestand van het vee minder gunstig is, enig jodium aan het 
rundvee toedienen. Het is raadzaam dat zij nauwlettend acht geven op de ge-
zondheidstoestand en de produktie van hun dieren en ernstig nagaan of met een 
betere jodiumprofylaxe gunstiger resultaten te bereiken zijn. 
SUMMARY1 
Chapter I. In many goitre areas both men and animals are affected. Though 
it was known that in some districts of the Netherlands human goitre is common, 
little or nothing was known with certainty about the thyroid state in domestic 
animals. In a preliminary study BROUWER and WIERTZ, 1949,1950,found distinct 
regional differences in the thyroid status in slaughtered cows and newborn 
calves. In the eastern provinces, well known human goitre areas, BROUWER and 
WIERTZ found relatively more thyroids with histological signs of increased 
activity or too heavy in weight than in the western and northern parts of the 
country, where human goitre is not often seen. The continuation of this study 
with much more material is described in the thesis. 
Chapter II. Reasons are given for the selection of newborn calves offered for 
slaughter as material. Details of the origin of 627 newborn calves, the thyroids 
of which were examined, are given in Table 2, p. 12-23. Methods of collecting 
the glands and fixing them in formaldehyde are described in this chapter. 
Chapter III. Estimation of the weight of the thyroids in the fixed state is 
described. Fixation was accompanied by an average increase of 24 % in weight. 
The average weight was 14.8 g. Glands above 25 g. were considered too heavy. 
Out of 584 thyroids 36 weighed 25 g. or more. The heaviest weighed 63.1 g. 
We concluded that in the Netherlands there is often mild enlargement of the 
thyroid in newborn calves. But regional differences are evident, broadly in 
agreement with similar differences in distribution of goitre in man. Possibly the 
1
 The author is greatly indebted to Dr. DOROTHY L. DUNCAN, Bucksburn, Aberdeenshire, 
Scotland, for the correction of this summary. 
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very light thyroids we occasionally found deserve more attention than they have 
yet received. 
Chapter IV. Methods are described by which the microscopical structure of 
the gland was studied and the histological activity was graded into categories 
numbered from 1 to 4. The average histological activity was 2§. We found no 
difference between the sexes. Deviations from the normal were of the diffuse 
parenchymatous type. They were extreme (histological activity 4) in nearly 4 % 
of the calves examined. Of 627 thyroids 248 were judged hyperactive (histolo-
gical activity 3 or higher). In histological activity the thyroids examined showed 
distinct regional differences in general agreement with the distribution of goitre 
in man. 
Chapter V. The results of estimation of the iodine content of the thyroids are 
discussed. For the estimations we used with some modifications a combination 
of the methods of VAN GIFFEN, 1933, (for dried thyroid) and of RASMUSSEN and 
BJERRESÔ, 1941, (for marine algae). The method was used in two modifications. 
In modification II sodium azide (NaN3) was added to prevent interference by 
nitrite. The iodine content was expressed in mg. I per g. fixed gland (relative 
I content) and in mg. I in the whole gland (absolute I content). The average 
relative and absolute I contents proved to be normal, 0.479 and 6.615 mg., 
respectively. No difference was found between sexes. Low relative I contents 
were met with in Overijssel, East Brabant, South-east Friesland and around 
Wageningen, that is to say, in regions where human goitre is rather common. 
There were some difficulties in interpreting absolute I content. 
Chapter VI. Results of the estimations of weight, histological activity and 
iodine content of the glands are compared. None of these criteria alone is ideal. 
We found positive regressions of histological activity on thyroid weight, of 
thyroid weight on absolute I content and of thyroid weight on liveweight. We 
found negative regressions of thyroid weight on relative I content and of 
histological activity on both relative and absolute I content. The absolute I 
content proved to be less suitable forjudging the state of the thyroid. The results 
of examination of the different regressions gave support to the limits used in 
assessing the thyroids and enabled us, with some reservations, to describe the 
normal thyroid in newborn calves from our material as follows: thyroid weight 
14.8- 24 g., histological activity 2f - 2 J, relative I content 0.2 or 0.3 - 0.477 mg., 
absolute I content 4 - 6.615 mg. (Underlined values are averages for the ma-
terial.) 
Chapter VII. Comparison of the thyroid status in different parts of the 
Netherlands showed distinct regional differences, generally in good agreement 
with regional differences in the I content of cow's milk found by BINNERTS, 
1956. There was a striking resemblance between the distribution of abnormal 
thyroids in newborn calves and the occurrence of goitre in man. As far as we 
could see only deficiency of I and a possible goitrogenic effect of stubble-turnips 
can be considered as possible causes of the regional variation in thyroid status. 
Chapter VIII. This describes the examination of thyroids and of the egreed 
of ossification of the 4 proximal sesamoid bones in the legs of 45 newborn 
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calves from around Ede and Wageningen. The degree of ossification was 
estimated from X-ray photographs of the legs. No distinct difference in thyroid 
status or ossification was found between red and white and black and white 
bull calves. Ossification was predominantly correlated with general develop-
ment as measured by the volume of the first phalanges. After elimination of this 
correlation, the P values for the correlations between ossification on the one 
hand and histological activity and relative I content on the other approached 
significance (P = 0.08 - 0.09 and 0.07 - 0.08, respectively). 
FINAL CONCLUSIONS 
The results of the examination described in this thesis confirm those of the 
preliminary study of BROUWER and WIERTZ, 1949; 1950. Regionally, mainly in 
the eastern provinces of the Netherlands, goitre is found in newborn calves. 
Its distribution is broadly parallel with that of low I content of cow's milk 
(BINNERTS, 1956) and that of goitre in man (PASMA, 1954; 1955). 
In a study of 45 newborn calves the correlation between thyroid status and 
ossification was not significant. BINNERTS, 1956, rightly remarked that no large 
sum should be spent on providing I treatment for cattle until the economic 
advantages of a larger I supply have been convincingly demonstrated in ex-
periments. Nevertheless, we think it desirable that farmers in districts with the 
less favourable thyroid status in cattle should give some extra I. It is advisable 
that they should pay particular attention to the health and productivity of their 
animals and consider seriously whether an increased supply of I will give better 
results. 
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AFB. la. No. 43. Vergr. 85 x . 
Epithelium: 1 
AFB. lb. No. 57. Vergr. 38 x . 
Follikels:! 
AFB. 2a. No. 64. Vergr. 85 x . 
Epithelium : 2 
AFB. 2b. No. 64. Vergr. 38 x . 
Follikels: 2 
AFB. 1 t/m 4. Beoordeling van de microscopische structuur der schildklier. 
Judgement of the microscopical structure of thyroid glands. 
AFB. 3a. No. 65. Vergr. 85 x . 
Epithelium : 3 
AFB. 3b. No. 65. Vergr. 38 x . 
Follikels : 3 
AFB. 4a. No. 294. Vergr. 85 x . 
Epithelium: 4 
AFB. 4b. No. 294. Vergr. 38 x . 
Follikels: 4 
KAART 1. Schildkliergewicht van nuchtere kalveren. 
Thyroid weights in newborn calves. 
O = minder dan 9 g less than 9 g 
• = 9 t/m 11 g 9-11 g inclusive 
A = 12 t/m 18 g 12-18 g inclusive 
± = 19 t/m 24 g 19-24 g inclusive 
+ = 25 g en meer 25 g and more 
KAART 2. Histologische activiteit van schildklieren van nuchtere kalveren. 
Histological activity of thyroid glands in newborn calves. 
+ = 3 of hoger 3 or higher 
• = lager dan 3 lower than 3 
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• 3. Relatief J-gehalte in schildklieren van nuchtere kalveren (mg J per g gefixeerde 
klier). 
Relative I content of thyroid glands in newborn calves (mg I per g of fixed gland). 
O = minder dan 0,2 mg less than 0.2 mg 
• = 0,2-0,6 mg 0.2-0.6 mg 
+ = 0,6 mg en meer 0.6 mg and more 
De getallen in de door stippellijnen gescheiden gebieden zijn de rangnummers uit 
kolom 1 van tabel 10 op p. 62. 
The numbers in the districts separated by broken lines are the serial numbers out of 


















• 04-" • . f 
•
 Ä • 
• • 
- # 
• 0 • . 4- • 
4 - 0 + + »0+# 
• •• • 
•0 
°.° 0 
4- • • 
O 
*?• O O 
r° • |4-
1 -• 












•+ +• *p* 
0 «o. °» • 
. • • *C 
Vt°« . 4 - • + / 
•Vi +£• + V 4-» * 
+• & J 
1 O 0 . • * . S 
\ +•• f F • J 
C^P «o 
^ 3 " . 







• • f -
••* 
• « -
• • U i ' JL J 
••V JNL 
KAART 4. Absoluut J-gehalte in schildklieren van nuchtere kalveren (mg J in hele klier). 
Absolute l content of thyroid glands in newborn calves (mg I in whole gland). 
O = minder dan 4 mg less than 4 mg 
• = 4-8 mg 4-8 mg 
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